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1. PRESENTACIÓN
La presente base de datos se realizó en el año de 1999 en la Región Hidrológica
N°36, en el rancho compañía ganadera Atotonilco, municipio de Peñón Blanco, del estado
de Ourango (ver figura 1), el cual tiene una superficie de 450 Km2, las cuales son de
agostadero en su mayoría. Este trabajo se realizó en el marco de un acuerdo entre el
IRO, INIFAP (CENIO-RASPA) y la UAAAN-UL (de Torreón Coah).
Esta investigación tiene como objetivo determinar la compactación que se ha
sufrido el suelo en 70 años, siendo estos los que tiene el rancho como ganadero, y como
a influenciado en algunos parámetros físicos de la superficie del suelo.
El sitio experimental escogido es la "cuenca vertiente carboneras", ubicada dentro
del rancho antes mencionado (ver figura 2), la cual consta con una superficie de 106 has,
teniendo una pendiente media ponderada del 25%, con una profundidad del suelo media
ponderada de 55 cm (Viramontes et a/1999), y una precipitación pluvial anual de 423 mm
(promedio anual de 70 años, en el casco del rancho, esto se da en su mayoría en los
meses de Mayo - Septiembre (Estrada, 1999)).
En la cuenca se establecieron 6 sitios representativos con parcelas de
escurrimiento de 1 y de 60 m2. Las mediciones y muestras de suelo se obtuvieron en un
área de aproximadamente 10 mts2 , alrededor de las parcelas.
Los parámetros físicos de la superficie del suelo medidos fueron:
"" Compactación
"" Densidad aparente
"" Contenido de humedad
"" Infiltración.
Estos parámetros se cuantificaron a una profundidad de O-S cm, en diferentes
estados de superficie como son: costra, pasto y debajo de las piedras, determinando la
compactación que sufre cada uno de estos estados del suelo por el impacto de las lluvias
y el pisoteo de ganado. Relacionando la influencia del grado de compactación con el
contenido y retención de humedad, infiltración, densidad aparente, el contenido de
materia orgánica, textura del suelo y la presencia de carbonatos totales.
~ Los datos de compactación, se obtuvieron con dos tipos de penetrómetros, el OICKEY-
Jonh y el WF249S0 (de bolsillo). El primero fue usado con dos conos, uno de 30° yel
otro de 4So de ángulo, bajo una presión máxima de 300 kg/cm2• Se realizaron un total
de 3 repeticiones por sitio con 10 lecturas por estado de superficie. En ciertos sitios se
usó el penetrómetro de bolsillo con una graduación máxima de S kg/cm2 , este
penetrómetro se utilizó solamente en aquellas superficies donde la compactación no
fue mayor a 5 kg/cm2 .
~ La densidad aparente se obtuvo por el método del cilindro, realizándose 9 muestreos
por estado de superficie en cada uno de los sitios representativos.
~ Se utilizo el TRIMS (Perox, et a/1988) y el método Muntz para cuantificar la infiltración
en costra, determinando el contenido de humedad antes y después de la prueba de
infiltración, realizándose 2 repeticiones por sitio, con cada uno de los infiltrómetros.
~ Para los análisis como textura, materia orgánica, contenido de carbonatos totales y
estabilidad estructural, se tomaron muestras las cuales fueron analizadas en el
laboratorio de INIFAP (CENIO - RASPA) de Gómez Palacio Ogo.
~ Otras muestras fueron enviadas al laboratorio del departamento de riego y drenaje de
la UAAAN-UL, para la determinación de la curva de retención de humedad.
2
2.·.5'
Región Hidrológica N° 36
103~ , r03'35"'\~
103"50'
Rancho Atotonilco
FIGURA 1. LOCALIZACiÓN DEL RANCHO COMPAÑíA GANADERA ATOTONILCO
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Situación de dispositivos experimentales en la "Cuenca Vertiente Carboneras"
SITIO 1. Suelo de bajada inferior, profundo, textura gruesa, manifestaciones sueltas de
hidromorfia en profundidad.
SITIO 2. Suelo superficial, en vertiente sedimentaria, sobre caliche endurecido.
SITIO 3. Suelo sobre bajada superior, profundo, textura franca, con manifestaciones
sueltas de hidromorfia, en profundidad.
SITIO 4. Suelo superficial de vertiente eruptiva desarrollado sobre arena riolitica y riolita.
SITIO 5. Suelo sobre parte baja de la vertiente, semi-profundo, desarrollado sobre caliche
suelto (blando).
SITIO 6. Suelo superficial, vertiente con caliche discontinuo sobre riolita.
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2-PENETROMETRÍA
Fecha: 28/07/99
PARTE INFERIOR DE LA BAJADA (Sitio 1)
OBSERVACIONES GENERALES
- Suelo Profundo
- Pendiente del 6.7 %
• Un día posterior a lluvia
• Se tomaron lecturas dentro de la parcela de 60m 2
- Se tomaron dos muestras de Da dentro de la parcela de 60m 2•
ESTADO DE SUPERFICIE lO C O S T R A lO
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• La costra se encontró en los canales de escurrimiento, debido a que el pasto esta muy crecido y
no es posible diferenciar las zonadiferenciar las zonas con costra.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30· Cono 45· Cono 180· N· Rec. P5H+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 50 150 4.0 C22 475.4 452.4 158.9 7.8
60 140 3.0
50 190 4.6
60 100 3.0
85 110 3.6
40 200 5.0
70 190 5.0
40 190 3.6
40 190 3.3
50 115 4.1
2 50 160 3.6 361 56.6 53.2 24.7 11.9
40 180 4.0
60 150 4.5
50 120 4.3
60 140 4.6
75 150 4.6
40 150 3.8
70 227 2.9
70 160 4.1
70 180 3.4
3 50 210 4.8 358 56.3 53.3 24.6 10.5
50 225 4.5
70 190 3.8
60 200 3.9
60 200 4.0
65 150 4.2
60 190 3.7
80 190 3.2
60 190 3.2
50 150 3.4
Rep.· Repetición
Cono 30· y 45· ~ PenelrómellODICKEY-Jonh
Cono 180·. Penelrómelro WF24950 (de bolsillo)
N" Rae.· Numero de reciplenle
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS ~ Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipienteYacio
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Fecha: 28/07/99
ESTADO DE SUPERFICIE .. P A S T O ..
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Un día posterior a lluvia (13 mm)
• Como el pasto esta en pleno desarrollo, se observa que tiene mayor humedad, así como materia orgánica
• Las variedades de pasto en este sitio son diferentes al que se observo en la vertiente sedimentaria.
Rep. lecturas de Penetrometros Kg/cm2 ContenIdo de Humedad Ponderal
Cono 300 Cono4So Cono 1800 N°Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 30 100 1.4 18-K 42.6 38.9 24.2 25.2
20 50 1.8
30 50 2.2
40 30 0.9
40 100 2.2
30 20 2.3
50 40 2.2
10 25 1.5
30 30 2.2
20 40 1.3
2 30 25 2.2 C23 176.6 173.4 155.0 17.4
10 50 1.3
30 30 1.3
5 80 2.4
30 40 2.2
25 40 2.2
40 40 2.1
5 60 2.0
10 40 1.8
25 40 1.4
Fecha' 13108/99
3 30 70 3.1 C111 181.4 180.9 159.0 2.3
70 30 4.8
40 120 4.3
55 80 4.9
40 100 5.0
20 70 3.4
50 60 3.0
10 50 4.8
45 30 3.0
15 100 4.2
Rep.oo Repellcl6n
Cono 30· y 45·· Penetrómelro D1CKEY-Jonh
Cono 180·· Penelrómelro WF24950 (de bolsillo)
N" Rec.oo Numero de recipiente
PSHoo Peso del suelo húmedo
PSSoo Peso del suelo seco
Tara" Peso del recipiente Yacio
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VERTIENTE CON CALlCHE (Sitio 2)
OBSERVACIONES GENERALES
• Suelo superficial
• Pendiente del 17.7 %
• Presencia de piedras grandes y grava.
• Se observaron diferentes variedades de pasto.
• Poca presencia de suelo desagregado.
• Menor pisoteo de animales
• Menor vegetación.
• Zona baja en escurrimiento superficial
ESTADO DE SUPERFICIE .. C O S T R A ..
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• La costra en este sitio es mucho menor en relación al sitio 3.
Fecha: 14/07199
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 50 120 C1D 394.5 389.8 158.8 2.0
20 100
50 150
50 150
40 110
70 190
30 170
75 110
30 150
60 160
2 75 100 C11 430.3 424.7 157.5 2.1
10 175
90 175
75 180
75 160
110 190
100 175
95 200
80 150
80 200
3 40 100 C12 423.5 418.2 156.0 2.0
30 180
40 160
50 240
20 200
60 210
70 180
100 190
30 175
80 175
Rep.. Repetición
Cono 30· y 45·· Penelrómelro DlCKEY-Jonh
Cono 180·· Penetrómelro WF24950 (de bols~lo)
N" Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· P8$O del suelo seco
Tara = Peso del recipiente vaclo
s
Fecha: 15/07/99
ESTADO DE SUPERFICIE "P A S T O "
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Pasto diferente al que se encuentra en la vertiente eruptiva.
- Se presenta en manchones no es cobertura total.
- Cambia el color del suelo con respecto a la costra.
- Posiblemente mayor contenido de materia orgánica.
- Aun entre el zacate que empieza a crecer, las lecturas son mayores en relación a los manchones
de zacate mas grande, es decir, existe una diferencia en las lecturas entre pasto en desarrollo
y pasto desarrollado.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono 45° Cono 180° N° Roo. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 40 50 C13 364.5 358.0 149.9 3.1
15 50
25 30
5 15
45 15
10 70
35 50
45 70
50 50
35 50
2 65 50 C14 380.3 371.6 159.0 4.1
15 80
15 80
10 20
30 20
30 40
40 100
15 70
15 15
15 100
3 50 50 C15 389 381.7 155.1 3.2
25 10
15 20
60 30
10 70
20 50
50 15
30 70
50 SO
25 30
Rep.· Repetición
Cono 3D· y 45·· Penetr6metro OICKEY-Jonh
Cono 160·· Penetr6metro WF24950 (de bolsHIo)
N· Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
pss. Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipiente Yacio
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Fecha: 12/08/99
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Se encontró actividad biológica, suelo desagregado y acumulación de materia orgánica.
- La actividad biol6gica encontrada fue de tipo arácnidos, hormigas y lombrices.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono 45° Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 5 25 1.6 cn 170.7 169.8 149.9 4.5
5 10 0.8
25 60 1.8
6 60 1.2
15 40 1.1
20 20 1.9
20 10 1.2
15 20 1.4
25 40 1.0
40 25 1.9
2 5 25 1.6 C75 174.8 174.0 156.3 4.5
10 15 2.0
5 15 1.2
5 35 1.1
10 15 2.0
5 10 1.5
10 15 0.6
10 15 1.2
5 10 1.1
15 15 1.4
3 30 15 2.1 C78 175.6 174.9 155.2 3.6
25 15 1.9
25 20 2.3
15 10 1.0
10 10 2.0
10 10 2.8
5 10 1.8
30 5 2.0
10 5 1.7
5 10 2.3
Rep.· Repetición
Cono 30' y 45'· PenetrOmetro OICKEY -Jonh
Cono 180'· Penetrómetro WF24950 (de bolsillo)
N' Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipiente wclo
lO
PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA (Sitio 3)
OBSERVACIONES GENERALES
• Suelo profundo
• Pendiente del 7.7 %
• Zona de mayor pisoteo de animales
• Zona de escurrimiento superficial.
• Presencia de gravas en superficie
ESTADO DE SUPERFICIE" C O S T R A"
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• Poca presencia de costra, mayor superficie con pasto.
Fecha: 14/07/99
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 300 Cono4So Cono 1800 N°Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 240 245 C1 400.9 394.4 154.8 2.7
110 245
240 250
>300 280
>300 >300
150 >300
240 290
240 >300
200 300
>300 280
2 300 250 C2 374.8 368.8 154.9 2.8
290 >300
300 220
>300 230
240 240
235 >300
>300 275
270 300
200 300
>300 240
3 300 C3 403.9 398.5 156.4 2.2
>300
>300
205
275
240
250
240
260
280
Rep.· Repetición
Cono 30' y 45'· Penetrómetro DlCKEY-Jonh
Cono 180'· Penetrómetro WF24950 (de bolsnlo)
N' Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS" Peso del suelo &eCO
Tara· Peso del recipiente vaclo
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ESTADO DE SUPERFICIE ti PA S T O"
SUELO SECO EN SUPERFICIE
Fecha: 14/07/99
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 60 100 C4 341.9 322.9 156.2 11.4
70 90
50 90
30 100
40 95
20 110
50 140
40 120
45 90
70 115
2 75 90 CS 348.7 337.9 154.7 5.9
15 120
50 120
70 130
35 160
40 50
50 70
80 50
40 90
15 90
3 45 120 C6 331.0 318.7 155.1 7.5
35 100
20 100
40 90
30 80
35 110
40 90
45 135
40 30
40 100
Rep.· Repetición
Cono 30" y 45". Penetróme\JO D1CKEY--Ionh
Cono 180"· Penetrómel10 WF24950 (de bolsillo)
N" Roe.. Numerode I8Clplente
PSH· Peso del suelohúmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara. Peso del recipiente Yaclo
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Fecha: 13/08199
VERTIENTE CON RIOUTA(Sitio 4)
OBSERVACIONES GENERALES
- Suelo superficial
• Pendiente del 15.8 %
• En este sitio no encontramos CaC03 en superficie.
• Presencia de plantas desérticas (sotol, nopales, yuca, etc.)
ESTADO DE SUPERFICIE .. C O S T R A ..
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• No se tomaron lecturas con el penetr6metro de bolsillo, porque no entr6, posiblemente por lo
seco que esta el suelo.
Rep. LecbJras de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara 0,," Humedad
1 140 250 C109 374.7 372.3 158.9 1.1
125 290
125 260
150 200
145 270
140 290
130 >300
150 >300
110 >300
140 290
2 120 200 C84 179.2 178.6 159.5 3.1
160 290
125 260
140 300
100 280
120 250
160 280
125 300
130 290
150 >300
3 140 270 C87 183.0 182.5 156.3 1.9
100 290
125 280
135 >300
125 250
130 290
110 290
115 >300
160 >300
150 290
Rep. a Repetición
Cono 30· y 45·· PenetlÓmelro OlCKEY-Jonh
Cono 180·· PenetlÓmetroWF24950 (de bolsillo)
N"Rec.· Numero de recipiente
PSH. Peso del suelo húmedo
PSS. Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipiente vaclo
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ESTADO DE SUPERFICIE .. P A S T O "
SUELO SECO EN SUPERFICIE
Fecha: 13/08/99
OBSERVACIONES:
- Poca presencia de pasto.
- Presencia de gravas en el pasto.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kglcm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 300 Cono 450 Cono 1800 N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara 0.4 Humedad
1 30 80 1.5 C110 319.6 316.7 157.7 1.8
30 100 2.1
25 110 1.9
60 50 3.0
60 60 2.7
30 70 2.2
30 70 3.0
30 100 3.2
20 120 1.9
20 100 1.5
2 10 20 2.3 C103 183.3 182.8 158.8 2.1
35 100 3.0
10 50 2.9
15 110 1.0
30 90 2.4
10 20 2.8
35 40 2.5
40 110 1.6
25 80 2.2
10 40 1.3
3 30 110 2.1 C106 181.4 180.9 157.6 2.1
20 110 2.7
15 150 3.3
50 120 3.7
25 60 3.4
60 70 3.6
70 120 3.8
30 120 3.8
10 90 1.6
50 80 5.0
Rep." Repetición
Cono 30· y 45·" Penelrómelro DlCKEY-Jonh
Cono 180·.. Penetrómelro WF24950 (de bolsillo)
N" Rec." Numero de recipiente
PSH" Peso del suelo hOrnedo
PSS" Peso del suelo seco
Tara" Peso del recipiente vaclo
l-l
Fecha: 13/08199
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
SUELO SECO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Probablemente el tamaño de la piedra influye en la compactación, es decir, entre más grande
sea la piedra, menor es la compactación, esto se debe posiblemente al mayor contenido de
humedad que se puede retener debajo de las piedras, La actividad biológica presente, puede
influir para un mayor contenido de humedad.
- Se observo además gran cantidad de gravas.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kglcm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30· Cono 45· Cono 180· N· Rec. P8H+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 40 100 4.2 C96 351.8 344.4 156.5 3.9
40 80 3.0
40 120 3.3
60 150 4.4
45 100 2.8
90 120 2.6
90 110 3.4
80 120 3.4
50 100 4.3
60 190 4.3
2 90 100 3.4 C93 179.8 178.9 156.3 4.0
85 50 3.4
50 130 2.8
50 80 2.1
50 140 3.3
80 120 4.4
95 120 2.9
40 100 2.7
70 120 4.6
40 130 3.0
3 60 150 4.4 C97 178.7 177.7 157.4 4.9
50 150 3.2
50 160 2.9
30 150 4.2
30 170 3.7
30 190 3.3
50 170 3.8
40 100 3.4
60 130 4.6
80 150 2.0
Rep.· Repetición
Cono 30' y 45'· PenetlÓmetro DICKEY-Jonh
COno180'· Penetrómetro WF24950 (de bolsDIo)
N" Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipiente Yaclo
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COLUVIONES SEDIMENTARIOS (Sitio 5)
OBSERVACIONES GENERALES
• Suelomedianamente profundo
- Pendiente del 9.3 %
• Cambia lavegetación con respecto a losdemás sitios
ESTADO DE SUPERFICIE" e O S T R A"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Un día posterior a lluvia (2.7 mm).
• Presencia de gravas incrustadas en costra.
Fecha: 27/07199
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30· Cono 45· Cono 180· N· Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 50 170 3.4 818 57.5 54.4 31.3 13.4
70 170 3.4
50 150 3.6
40 110 3.5
40 100 3.5
40 150 4.0
50 160 3.8
50 150 3.2
50 170 3.3
50 150 3.6
2 50 150 3.4 828 58.5 56.2 31.5 9.3
50 150 3.0
70 100 5.0
50 110 4.8
50 160 3.9
60 100 3.7
80 110 5.0
80 160 2.9
40 200 3.2
70 160 4.3
3 40 190 3.2 802 53.5 50.0 24.0 13.4
60 150 5.0
50 120 3.4
60 180 4.1
70 150 3.4
75 120 3.4
60 180 5.0
50 180 4.2
60 200 3.6
40 150 3.1
Rep. ~ Repetición
Cono 30· y 45· D PenetrOmetroOlCKEY-Jonh
Cono 180·· PenetrOmetroWF24950 (de bolsillo)
N· Rec.· Numero de reciptente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipiente vaclo
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Fecha: 27/07/99
ESTADO DE SUPERFICIE" P A S T O"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- El pasto encontrado en este sitio fue muy poco, se encontró sobre la costra, pero superficial.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 30 90 2.8 810 51.6 47.9 24.6 15.8
40 90 2.4
15 60 2.4
15 60 1.6
40 70 1.8
40 80 1.8
40 70 2.8
25 70 2.4
25 70 2.0
15 80 2.2
2 40 50 2.3 799 56.5 53.8 31.3 12.0
40 60 1.8
30 25 2.3
10 60 1.9
15 50 1.7
15 70 2.2
15 70 1.9
15 70 2.1
20 50 2.1
40 70 2.4
3 20 60 2.8 757 53.8 50.5 31.5 17.4
25 50 2.0
20 40 2.2
15 60 2.4
35 50 2.3
20 40 2.2
15 50 2.6
40 70 2.0
15 100 1.9
20 70 2.1
Rep.· Repetición
COno 30· y 45·· PenetrómetroDtCKEY-Jonh
Cono 180·· Penelr6melro WF24950 (de bolsillo)
N· Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo hárnedo
PSS· Peso del suelo seco
Tera· Peso del recipientevuelo
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Fecha: 27107/99
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Se observó actividad biológica
• En algunos puntos, se encontró acumulación de materia orgánica, por lo que no se registro
algún valor de compactación.
• Se observó que entre mas incrustada estaba la piedra, la compactación disminuía.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 20 70 2.0 349 49.1 45.S 24.S 15.7
25 70 1.5
40 25 2.0
20 20 1.1
10 25 O.S
10 20 1.7
10 70 2.S
20 30 1.7
20 20 2.0
30 10 1.4
2 30 30 2.1 347 49.2 46.4 23.2 12.1
20 40 1.2
50 30 1.4
40 20 2.2
10 70 2.S
30 70 1.0
10 25 1.S
20 15 1.7
20 15 2.0
20 25 0.6
3 10 SO 1.S 351 46.6 43.7 24.7 15.3
10 40 2.0
10 40 2.S
15 30 1.2
15 25 1.2
10 50 2.5
15 70 2.2
25 60 2.6
10 30 1.S
15 OJO 2.2
Rep.· Repellcl6n
Cono 30· V 45·· Penetrómetro DICKEY·Jonh
Cono 180·· Penetrómetro WF24950 (de bolsUIo)
N" Rec.. Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara - Peso del recipiente vaclo
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Fecha: 10/06199
VERTIENTE ERUPTIVA CON CaC03 SUBSUPERFICIAL
OBSERVACIONES GENERALES
- Suelo superficial
- Pendiente del 16.6 %
• Gran cantidad de grava presentes, al igual que gravas.
• Poca presencia de suelo desagregado
- Las lecturas se tomaron abajo de la parcela de 60 m
ESTADO DE SUPERFICIE" C O S T R A"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• Las mediciones se realizaron en los caminos marcados, ya sea por ganado o escurrimiento.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara °k Humedad
1 60 170 3.6 C24 422.9 413.7 156.4 3.6
105 170 4.5
95 160 4.3
180 220 4.8
90 200 >5
50 200 4.5
60 200 4.3
60 225 >5
70 240 >5
75 200 4.8
2 70 195 >5 C28 187.7 186.2 159.0 5.5
75 200 >5
100 200 >5
105 195 >5
80 240 >5
60 210 4.4
85 205 3.8
105 180 >5
105 200 4.3
105 195 4.6
3 90 190 >5 C31 186.1 184.0 155.1 7.3
90 190 >5
100 180 >5
90 150 >5
90 150 >5
100 190 5.0
90 225 4.6
100 130 4.8
100 110 4.0
110 210 >5
Rep. = Repetición
Cono 30' V 45' ~ Penetrómetro DICKEY-Jonh
Cono 160' = Penetrómetro WF24950 (de bolsillo)
N" Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara = Peso del recipiente vaclo
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ESTADO DE SUPERFICIE" P A S T O"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
- Diferente tipo de pasto al que se observo en la vertiente sedimentaria.
Fecha: 10/08/99
Rep. Lecturas de Penetromeb'os Kg/cm 2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 300 Cono4So Cono 1800 N° Rec. P5H+Tara PSS-Tara Tara 0,4 Humedad
1 10 10 3.0 C45 172.4 170.7 155.3 11.0
5 25 1.4
5 25 2.2
5 25 1.1
30 60 1.7
5 60 1.6
30 60 1.8
50 30 1.6
25 30 1.9
25 40 2.2
2 20 20 3.1 C4S 182.4 174.4 154.8 40.8
10 20 3.5
30 10 2.7
15 15 1.7
20 10 1.9
25 10 1.7
25 15 1.7
30 15 1.8
25 25 1.9
10 50 2.0
3 5 50 1.0 C51 183.8 176.0 150.3 30.4
10 30 1.4
10 30 1.4
25 5 1.2
10 70 2.3
15 10 2.0
10 10 1.8
10 30 2.2
30 25 1.2
15 30 1.5
Rep.· Repetición
Cono 30· y 45·· Penelrómetro DICKEY -Jonh
Cono 180·· Penetrómetro WF24950 (de bolsillo)
N· Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo Mmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara· Peso del recipientevaclo
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Fecha: 10/08/99
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
SUELO HÚMEDO EN SUPERFICIE
OBSERVACIONES:
• En algunas piedras no se observó actividad biológica.
- Presencia de piedra riolota lite yen bola.
- La actividad biológica es de tipo arácnidos y alacranes.
Rep. Lecturas de Penetrometros Kg/cm2 Contenido de Humedad Ponderal
Cono 30° Cono4So Cono 180° N° Rec. PSH+Tara PSS-Tara Tara % Humedad
1 10 100 1.1 C34 406.0 394.2 157.5 5.0
30 30 2.1
5 20 1.9
10 40 1.2
35 10 2.3
30 10 2.5
10 100 3.5
10 100 1.3
5 100 1.5
10 60 1.1
2 5 30 1.9 C38 177.9 176.5 156.2 6.9
10 20 0.8
10 20 1.1
10 30 1.3
15 30 1.8
10 40 1.1
20 10 0.9
5 20 1.4
35 30 1.4
10 10 1.2
3 15 10 2.1 C41 178.4 177.2 156.5 5.8
5 20 1.3
5 10 1.6
10 20 2.4
10 10 2.4
10 40 1.4
15 20 1.2
10 10 1.6
40 10 2.2
50 40 2
Rep.· Repetición
Cono 30· y 45·· Penetr6metro OlCKEY-Jonh
Cono 180·· Penetr6metro WF24950 (de bolsillo)
N" Rec.· Numero de recipiente
PSH· Peso del suelo húmedo
PSS· Peso del suelo seco
Tara » Peso del recipienteYacio
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3 - CONTENIDO DE HUMEDAD
3.1. DETERMINACiÓN DE LA HUMEDAD DEL SUELO
POR EL MÉTODO GRAVIMÉTRICO
El principio del método gravimétrico se basa en la determinación de la masa de agua
contenida en la masa de sólidos de una muestra de suelo. Este método se considera
estándar o de referencia, ya que con él se mide directamente el contenido de humedad
del suelo, el cual se calcula por medio de la ecuación siguiente:
H (Ufo) =PSH - PSS x 100
PSS - Tara
Donde:
H = Porcentaje gravimétrico de agua
PSH = Pesodel suelohúmedo
PSS = Pesodel sueloseco
Tara = Pesodel recipiente vacío
PARTE INFERIOR DE LA BAJADA (Sitio 1)
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
e 022 475.4 452.4 158.9 7.8 Costra Ch
e 023 176.6 173.4 155.0 17.4 Pasto ChyDa
e 111 181.4 180.9 159.0 2.3 Pasto ChyDa
e 112 181.9 181.6 158.8 1.3 Pasto Da
e 113 179.5 178.6 158.9 4.6 Pasto Da
e 114 493.4 459.0 157.6 11.4 Costra TRIMS
e 115 509.2 500.2 159.0 2.6 Costra TRIMS
e 116 515.4 493.6 156.5 6.5 Costra TRIMS
e 117 452.2 447.1 155.4 1.7 Costra TRIMS
e 118 478.5 442.8 150.3 12.2 Costra TRIMS
e 119 449.5 429.5 150.0 7.2 Costra TRIMS
e 120 440.5 429.2 156.4 4.1 Costra TRIMS
e 121 408.1 404.3 159.0 1.5 Costra TRIMS
e 122 457.4 446.6 157.9 3.7 Costra TRIMS
e 123 440.1 401.1 157.8 16.0 Costra TRIMS
e 124 480.4 470.5 156.4 3.2 Costra TRIMS
e 125 437.9 427.4 156.4 3.9 Costra TRIMS
e 126 439.5 433.4 154.8 2.2 Costra TRIMS
e 127 501.1 451.3 157.7 17.0 Costra TRIMS
e 128 518.5 477.0 159.0 13.1 Costra TRIMS
e 129 499.9 464.5 156.3 11.5 Costra TRIMS
e 217 514.2 511.0 150.1 0.89 Costra Muntz y Al
e 218 437.5 434.2 155.4 1.18 Pasto Muntzy Al
e 219 484.3 420.2 155.6 24.23 Pasto Muntz y Al
e 220 486.1 407.1 155.0 31.34 Costra Muntz y Al
18 42.6 38.9 24.2 25.2 Pasto DayCh
20 50.8 46.9 23.5 16.6 Pasto Da
59 51.4 47.5 24.3 16.8 Pasto Da
341 46.7 43.9 22.6 13.1 Pasto Da
343 57.9 55.4 24.7 8.1 Costra Da
Est. supo= Estadode superfICie
D. piedras = Debajo de las Piedras
Ch = Contenido de humedad
Da = Densidad aparente
Al= Análisisde laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
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Continuación del sitio 1
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medici6n
350 56.1 54.4 24.4 5.7 Costra Da
358 56.3 53.3 24.6 10.5 Costra Day Ch
360 58.1 55.5 24.5 8.4 Costra Da
361 56.6 53.2 24.7 11.9 Costra Day Ch
I
369 49.6 46.8 24.7 12.6 Pasto Da
373 54.9 52.1 23.4 9.8 Costra Da
375 55.3 53.0 23.2 7.7 Costra Da
378 54.6 51.7 24.6 10.7 Costra Da
379 55.4 52.1 24.7 12.0 Costra Da
VERTIENTE CON CALlCHE (Sitio 2)
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Esl supo Medici6n
C 010 394.5 389.8 158.8 2.0 Costra Ch
C 011 430.3 424.7 157.5 2.1 Costra Ch
C 012 423.5 418.2 156.0 2.0 Costra Ch
C 013 364.4 358.0 149.9 3.1 Pasto Ch
-
C 014 380.3 371.6 159.0 4.1 Pasto Ch
C 015 389.0 381.7 155.1 3.2 Pasto Ch
C054 179.4 179.0 156.0 1.7 Costra Da
C 055 181.0 180.6 155.3 1.6 Costra Da
C 056 179.6 178.6 155.2 4.3 Costra Da
C 057 180.5 180.1 155.0 1.6 Costra Da
C 058 182.1 181.5 155.1 2.3 Costra Da
C059 187.4 186.8 149.8 1.6 Costra Da
C060 179.1 178.7 155.9 1.8 Costra Da
C061 181.3 180.8 155.5 2.0 Costra Da
C062 183.3 182.7 155.6 2.2 Costra Da
C063 180.4 179.6 157.2 3.6 Pasto Da
C064 175.9 175.3 155.5 3.0 Pasto Da
C065 178.5 177.9 157.1 2.9 Pasto Da
C066 169.8 169.0 156.3 6.3 Pasto Da
C067 176.3 175.6 155.1 3.4 Pasto Da
C068 173.8 173.5 149.4 1.2 Pasto Da
C069 164.6 163.8 149.6 5.6 Pasto Da
C070 175.2 174.8 155.2 2.0 Pasto Da
C 071 175.8 175.3 154.7 2.4 Pasto Da
con 170.7 169.8 149.9 4.5 D. Piedras Ch yDa
C073 178.2 177.3 156.2 4.3 D. Piedras Da
C074 181.5 180.5 156.3 4.1 D. Piedras Da
C 075 174.8 174.0 156.3 4.5 D. Piedras Ch yDa
C076 180.3 178.8 157.3 7.0 D. Piedras Da
con 177.6 176.9 156.3 3.4 D. Piedras Da
C078 175.6 174.9 155.2 3.6 D. Piedras Ch y Da
C079 180.2 179.2 158.9 4.9 D. Piedras Da
COSO 179.0 178.0 154.7 4.3 D. Piedras Da
C 149 376.2 347.5 157.6 15.1 Costra TRIMS
Est. supo = Estado de superficie
D. piedras = Debajode las Piedras
Ch = Contenidode humedad
Da = Densidadaparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
24
Continuación del sitio 2
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
e 150 492.2 418.4 155.0 28.0 Costra TRIMS
e 151 486.3 436.1 156.2 17.9 Costra TRIMS
e 152 472.9 427.4 157.3 16.8 Costra TRIMS
e 153 449.7 410.4 155.2 15.4 Costra TRIMS
e 154 464.4 414.8 158.5 19.4 Costra TRIMS
e 155 484.4 443.9 158.8 14.2 Costra TRIMS
e 156 432.3 387.7 155.4 19.2 Costra TRIMS
e 157 469.2 434.4 157.6 12.6 Costra TRIMS
e 158 192.5 188.2 158.9 14.7 Costra Da
e 159 413.8 387.5 154.6 11.3 Costra TRIMS
e 160 503.2 445.1 155.2 20.0 Costra TRIMS
e 161 497.7 454.7 159.0 14.5 Costra TRIMS
e 162 482.2 444.6 155.4 13.0 Costra TRIMS
e 163 502.6 465.5 158.6 12.1 Costra TRIMS
e 164 495.0 454.8 155.2 13.4 Costra TRIMS
e 165 461.4 423.7 156.3 14.1 Costra TRIMS
e 166 182.1 179.5 150.2 8.9 Costra Da
e 199 426.0 420.7 156.3 2.0 Costra TRIMS
e 200 447.3 405.6 158.8 16.9 Costra TRIMS
e 201 487.8 452.6 157.5 11.9 Costra TRIMS
e 202 467.0 434.7 155.3 11.6 Costra TRIMS
e 203 433.0 418.1 158.8 5.7 Costra TRIMS
e 204 481.9 450.9 157.3 10.6 Costra TRIMS
e 205 489.2 447.6 155.6 14.2 Costra TRIMS
e 206 508.1 471.7 155.0 11.5 Costra TRIMS
e 207 473.2 443.0 154.5 10.5 Costra TRIMS
e 208 485.1 463.1 156.1 7.2 Costra TRIMS
e 209 305.8 296.9 156.1 6.3 Costra TRIMS
e 225 451.8 448.2 156.4 1.23 Pasto Muntz y Al
e 226 471.4 467.6 159.0 1.23 Costra Muntz y Al
e 227 524.7 451.2 158.0 25.09 Pasto Muntz y Al
e 228 536.8 454.2 154.7 27.58 Costra Muntz VAl
PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA (Sitio 3)
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
e001 400.9 394.4 154.8 2.7 Costra Ch
e 002 374.8 368.8 154.9 2.8 Costra Ch
e 003 403.9 398.5 156.4 2.2 Costra Ch
e 004 341.9 322.9 156.2 11.4 Pasto Ch
e 005 348.7 337.9 154.5 5.9 Pasto Ch
e 006 331.0 318.7 155.1 7.5 Pasto Ch
e 139 399.1 379.6 157.5 8.8 Costra TRIMS
e 140 458.6 412.1 150.2 17.8 Costra TRIMS
e 141 470.1 438.7 155.3 11.1 Costra TRIMS
e 142 484.2 466.7 156.3 5.6 Costra TRIMS
e 143 194.9 192.2 155.1 7.3 Costra Da
Est. supo = Estado de superñcle
D. piedras= Debajo de las Piedras
Ch = Contenido de humedad
Da = Densidad aparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
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Continuación del sitio 3
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
C 144 406.7 381.1 158.6 11.5 Costra TRIMS
C 145 334.8 301.3 156.3 23.1 Costra TRIMS
C 146 475.1 444.1 156.2 10.8 Costra TRIMS
C 147 379.4 351.9 154.9 14.0 Costra TRIMS
C 148 191.3 187.8 155.2 10.7 Costra Da
C 210 422.2 372.8 158.0 23.0 Costra TRIMS
C 211 442.0 407.1 156.5 13.9 Costra TRIMS
C 212 450.6 437.6 154.8 4.6 Costra TRIMS
C 213 439.9 408.3 158.8 12.7 Costra TRIMS
C 214 440.2 413.8 148.1 9.9 Costra TRIMS
C 215 417.8 404.3 156.4 5.4 Costra TRIMS
C 216 394.7 388.5 156.2 2.7 Costra TRIMS
C 235 411.2 404.2 156.2 2.8 Costra Muntzy Al
C 236 367.0 361.5 156.5 2.7 Pasto Muntz y Al
C237 454.9 396.5 149.9 23.7 Costra Muntz y Al
351 53.1 48.9 24.7 17.4 Costra Da
353 46.8 46.2 24.5 2.8 Pasto Da
356 53.5 50.1 24.5 13.3 Costra Da
357 53.7 48.8 24.5 20.2 Costra Da
364 52.3 48.2 24.5 17.5 Costra Da
366 51.7 48.7 24.9 12.6 Costra Da
369 54.0 48.9 24.7 21.0 Costra Da
373 52.4 48.8 23.4 14.2 Costra Da
375 49.5 46.4 23.2 13.4 Costra Da
378 55.2 51.2 24.6 15.0 Costra Da
380 44.8 44.6 24.8 1.0 Pasto Da
763 51.4 46.3 31.2 33.8 Pasto Da
789 55.8 50.8 30.0 24.0 Pasto Da
795 55.3 50.9 26.6 18.1 Pasto Da
804 61.1 60.4 24.1 1.9 Pasto Da
810 51.4 47.1 24.6 19.1 Pasto Da
813 50.8 46.4 24.1 19.7 Pasto Da
818 55.7 51.7 31.3 19.6 Pasto Da
VERTIENTE CON RIOUTA (Sitio 4)
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
C081 182.7 182.3 156.5 1.6 Costra Da
C082 183.2 182.8 155.2 1.4 Costra Da
C083 181.6 181.0 154.7 2.3 Costra Da
C084 179.2 178.6 154.5 2.5 Costra Ch yDa
C085 181.9 181.5 156.6 1.6 Costra Da
C086 179.9 179.4 154.5 2.0 Costra Da
C087 183.0 182.5 156.3 1.9 Costra Ch yDa
C088 180.2 179.6 154.5 2.4 Costra Da
C089 185.8 185.4 156.6 1.4 Costra Da
C090 173.8 173.0 156.5 4.8 D. Piedras Da
Est. supo = Estado de superficie
O. piedras = Debajo de las Piedras
eh = Contenido de humedad
Da = Densidad aparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
26
Continuación del sitio 4
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
C 091 175.0 174.1 154.7 4.6 D. Piedras Da
C092 178.5 177.5 156.0 4.7 D. Piedras Da
C093 179.8 178.9 156.3 4.0 D. Piedras Ch y Da
C094 180.1 179.1 155.3 4.2 D. Piedras Da
C095 180.7 180.0 155.3 2.8 D. Piedras Da
C096 351.8 344.4 156.5 3.9 D. Piedras CH
C097 178.7 177.7 157.4 4.9 D. Piedras Ch y Da
C098 184.2 183.5 158.8 2.8 D. Piedras Da
C099 182.3 181.4 157.8 3.8 D. Piedras Da
C 100 179.2 178.7 156.8 2.3 Pasto Da
C 101 171.9 171.3 156.5 4.1 Pasto Da
C 102 181.7 180.1 158.7 7.5 Pasto Da
C 103 183.3 182.8 158.8 2.1 Pasto Ch y Da
C 104 177.8 177.5 158.8 1.6 Pasto Da
C 105 172.6 172.2 159.0 3.0 Pasto Da
C 106 181.4 180.9 157.6 2.1 Pasto Ch y Da
C 107 184.0 183.7 158.9 1.2 Pasto Da
C 108 180.1 179.7 157.6 1.8 Pasto Da
C 109 374.7 372.3 158.9 1.1 Costra Ch
C 110 319.6 316.7 157.7 1.8 Pasto Ch
C 184 463.5 459.6 154.9 1.3 Costra TRIMS
C 185 372.4 341.2 158.6 17.1 Costra TRIMS
C 186 444.7 321.3 155.1 74.3 Costra TRIMS
C 187 427.3 406.4 159.0 8.5 Costra TRIMS
C 188 461.6 451.9 155.3 3.3 Costra TRIMS
C 189 448.8 444.6 156.3 1.5 Costra TRIMS
C 190 451.0 404.2 157.5 19.0 Costra TRIMS
C 191 454.3 416.3 156.9 14.6 Costra TRIMS
C 192 451.5 409.2 150.4 16.4 Costra TRIMS
C 193 466.1 426.2 155.4 14.8 Costra TRIMS
C 194 484.5 446.5 155.6 13.1 Costra TRIMS
C 195 466.0 430.7 156.4 12.9 Costra TRIMS
C 196 490.7 456.2 156.0 11.5 Costra TRIMS
C 197 503.8 476.2 156.2 8.6 Costra TRIMS
C 198 442.0 418.0 156.1 9.2 Costra TRIMS
C 229 474.9 471.3 156.2 1.14 Pasto Muntz y Al
C 230 464.2 460.5 156.4 1.22 Costra Muntz y Al
C 231 553.4 469.7 156.5 26.72 Costra Muntz y Al
COLUVIONES SEDIMENTARIOS (Sitio 5)
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Esl supo Medición
C019 446.9 442.5 155.1 1.5 Costra Ch
C020 434.6 429.9 156.2 1.7 Costra Ch
C 021 454.0 448.6 154.9 1.8 Costra Ch
C 130 431.1 422.0 155.4 3.4 Costra TRIMS
C 131 484.4 436.4 158.4 17.3 Costra TRIMS
Est. supo = Estado de superficie
D. piedras = Debajo de las Piedras
eh = Contenido de humedad
Da = Densidad aparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
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Continuación del sitio 5
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. SUPo Medición
e 132 480.4 462.8 159.0 5.8 Costra TRIMS
e 133 317.5 310.7 157.9 4.5 Costra TRIMS
e 134 434.6 428.6 156.2 2.2 Costra TRIMS
e 135 475.6 436.5 156.0 13.9 Costra TRIMS
e 136 502.5 452.5 155.0 16.8 Costra TRIMS
e 137 509.3 463.8 150.6 14.5 Costra TRIMS
e 138 453.5 421.5 156.4 12.1 Costra TRIMS
e 221 513.4 509.3 158.8 1.2 Costra Muntz y Al
e 222 515.7 437.8 159.0 27.9 COstra Muntz y Al
e 223 511.6 420.1 156.4 34.7 Pasto Muntz y Al
e 224 515.7 437.8 156.1 27.7 Pasto Muntz y Al
818 57.5 54.4 31.3 13.4 Costra DayCh
839 51.5 48.8 28.3 13.2 COstra Da
841 55.5 52.5 25.5 11.1 COstra Da
828 58.5 56.2 31.5 9.3 COstra DayCh
842 58.5 56.2 31.5 9.3 COstra Da
795 56.8 54.3 26.6 8.9 Costra Da
802 53.5 50.0 24.0 13.4 Costra DayCh
803 54.8 52.0 24.1 10.0 COstra Da
804 53.6 50.4 24.1 12.1 COstra Da
810 51.6 47.9 24.6 15.9 Pasto DayCh
832 53.5 50.1 26.0 14.1 Pasto Da
813 52.5 49.1 24.1 13.6 Pasto Da
799 56.5 53.8 31.3 12.0 Pasto DayCh
789 57.5 54.4 30.0 12.7 Pasto Da
795 52.8 50.1 26.6 11.5 Pasto Da
422 48.1 44.5 24.9 18.4 Pasto Da
757 53.8 50.5 31.5 17.4 Pasto Da yCh
763 52.6 49.5 31.2 16.9 Pasto Da
349 49.1 45.8 24.8 15.7 D. Piedras Day Ch
352 52.5 49.3 24.6 13.0 D. Piedras Da
366 48.6 46.0 24.9 12.3 D. Piedras Da
347 49.2 46.4 23.2 12.1 D. Piedras DayCh
380 48.4 45.7 24.8 12.9 D. Piedras Da
353 47.3 43.8 24.5 18.1 D. Piedras Da
351 46.6 43.7 24.7 15.3 D. Piedras DayCh
356 51.1 48.3 24.5 11.8 D. Piedras Da
357 49.5 46.4 24.5 14.2 D. Piedras Da
VERTIENTE ERUPTIVA CON CaC03 SUBSUPERFICIAL
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
e 024 422.9 413.7 156.4 3.6 Costra Ch
C025 183.5 181.5 156.2 7.9 COstra Da
e 026 181.0 179.5 155.1 6.1 COstra Da
e 027 184.2 182.5 154.9 6.2 COstra Da
e 028 187.7 186.2 159.0 5.5 COstra Ch V Da
Est. supo = Estado de superficie
D. piedras = Debajo de las Piedras
eh = Contenido de humedad
Da = Densidad aparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
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Continuación del sitio 6
Recipiente PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad Est. supo Medición
C 029 179.8 178.6 155.5 5.2 Costra Da
C 030 185.7 184.6 158.8 4.3 Costra Da
C 031 186.1 184.3 155.1 6.2 Costra Ch y Da
C032 182.4 181.2 156.2 4.8 Costra Da
C 033 186.7 185.4 158.7 4.9 Costra Da
C 034 406.0 394.2 157.5 5.0 D. Piedras CH
C035 175.0 173.4 149.9 6.8 D. Piedras DA
C036 181.8 180.6 156.0 4.9 D. Piedras DA
C 037 179.1 177.7 159.8 7.8 D. Piedras DA
C038 177.9 176.5 156.2 6.9 D. Piedras CHyDA
C039 179.1 177.4 154.5 7.4 D. Piedras DA
C040 175.8 174.4 156.0 7.6 D. Piedras DA
C 041 178.4 177.2 156.5 5.8 D. Piedras CHyDA
C 042 182.1 181.1 156.2 4.0 D. Piedras DA
C043 181.8 180.8 158.8 4.5 D. Piedras DA
C044 422.1 412.1 158.0 3.9 Pasto Ch
C045 172.4 170.7 155.3 11.0 Pasto Da
C046 178.1 176.9 155.3 5.5 Pasto Da
C 047 178.6 177.7 154.9 3.9 Pasto Da
C048 182.4 174.4 154.8 40.8 Pasto Chy Da
C 049 190.2 182.2 155.7 30.2 Pasto Da
C050 189.2 181.5 156.4 30.7 Pasto Da
C 051 183.8 176.0 150.3 30.4 Pasto Ch yDa
C 052 188.1 180.1 158.3 36.7 Pasto Da
C 053 177.1 168.2 149.8 48.4 Pasto Da
C 167 439.3 434.0 155.2 1.9 Costra TRIMS
C 168 458.2 420.1 154.6 14.4 Costra TRIMS
C 169 400.9 370.7 158.9 14.3 Costra TRIMS
C 170 458.2 431.5 155.4 9.7 Costra TRIMS
C 171 447.7 415.7 158.6 12.4 Costra TRIMS
C 172 453.9 418.9 158.5 13.4 Costra TRIMS
C 173 437.2 408.5 158.8 11.5 Costra TRIMS
C 174 402.5 380.6 155.5 9.7 Costra TRIMS
C 175 425.2 420.7 157.6 1.7 Costra TRIMS
C 176 433.3 382.8 157.3 22.4 Costra TRIMS
C 177 401.3 370.0 155.2 14.6 Costra TRIMS
C 178 430.3 408.5 155.2 8.6 Costra TRIMS
C 179 459.8 431.8 156.2 10.2 Costra TRIMS
C 180 455.5 421.7 157.6 12.8 Costra TRIMS
C 181 466.8 436.4 155.0 10.8 Costra TRIMS
C 182 459.8 439.6 156.2 7.1 Costra TRIMS
C 183 413.1 401.1 156.3 4.9 Costra TRIMS
C 232 529.7 527.0 158.7 0.73 Costra Muntz y Al
C 233 438.2 434.8 158.7 1.23 Pasto Muntz y Al
C 234 486.6 398.0 156.4 36.70 Costra Muntz y Al
Est. supo = Estado de superficie
D. piedras= Debajo de las Piedras
Ch = Contenido de humedad
Da= Densidad aparente
Al = Análisis de laboratorio
TRIMS y Muntz = Infiltración
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4 - DENSIDAD APARENTE
(CON CILINDROS)
4.1. VOLUMEN DE LOS ANILLOS
N° Cil I O (cm) I H (cm) I A (cm2) I V (cm'')
1 3,99 1,49 12,50 18,63
2 3,97 1,50 12,38 18,57
3 4,02 1,52 12,69 19,25
4 3,98 1,54 12,44 19,10
5 3,99 1,55 12,50 19,38
6 3,98 2,08 12,42 25,84
7 3,96 2,00 12.33 24,66
8 3,97 1,98 12,38 24,51
9 3,99 2,02 12,50 25,26
10 3,98 2,03 12,44 25,26
11 3,99 2,50 12,50 31,26
12 3,98 2,48 12,44 30,85
13 3,96 2,50 12,32 30,79
14 3,99 2,50 12,50 31,26
15 3,98 2,53 12,44 31,48
Ecuación para determinar el área de un circulo
A =~ 0 2 Ó A =1t r
4
Ecuación para determinar el volumen de un cilindro
Donde:
W eil = Numero del cilindro
O = Diámetro (cm)
H = Altura (cm)
A = Área (cm2)
V = Volumen del cilindro (cm" )
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4.2. DENSIDAD APARENTE Y CONTENIDO DE HUMEDAD
(Profundidad de 0-5cm)
PARTE INFERIOR DE LA BAJADA (Sitio 1)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. "'Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cml ) Da PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
373 3 28.7 19.3 1.5 54.9 52.1 23.4 9.8
1 350 4 30.0 19.1 1.6 56.1 54.4 24.4 5.7
375 4 29.8 19.1 1.6 55.3 53.0 23.2 7.7
361 4 28.5 19.1 1.5 56.6 53.2 24.7 11.9
2 378 3 27.1 19.3 1.4 54.6 51.7 24.6 10.7
364 4 31.0 19.1 1.6 58.1 55.5 24.5 8.4
343 4 30.7 19.1 1.6 57.9 55.4 24.7 8.1
3 379 3 27.4 19.3 1.4 55.4 52.1 24.7 12.0
358 4 28.7 19.1 1.5 56.3 53.3 24.6 10.5
ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. "'Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (anl ) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
18-K 4 14.7 19.1 0.8 42.6 38.9 24.2 25.2
1 341 3 21.4 19.3 1.1 46.7 43.9 22.6 13.1
369 3 22.2 19.3 1.2 49.6 46.8 24.7 12.6
2D-K 4 23.5 19.1 1.2 50.8 46.9 23.5 16.6
2 59-R 3 23.3 19.3 1.2 51.4 47.5 24.3 16.8
C23 4 18.4 19.1 1.0 176.6 173.4 155.0 17.4
Fecha' 13/08199
C111 5 21.9 19.4 1.1 181.4 180.9 159.0 2.3
3 C112 5 22.8 19.4 1.2 181.9 181.6 158.8 1.3
C113 5 19.7 19.4 1.0 179.5 178.6 158.9 4.6
Rep.= Repetición
N· Recip. = Numero del recipiente
PSS-Tara = Peso del suelo seco menos tara
Va. (an3) = Vawnen en (cm3)
Da = Densida:l aparente
PSH+Tara = Peso del suelo humedo mas tara
PSS+Tara = Peso del suelo seco mas tara
VERTIENTE CON CALlCHE (Sitio 2)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N° Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm¡) Da PSI++Tara PSS+Tara Tara % Humedad
C54 2 23.0 18.6 1.2 179.4 179.0 156.0 1.7
1 C55 1 25.3 18.6 1.4 181.0 180.6 155.3 1.6
C56 2 23.7 18.6 1.3 179.6 178.9 155.2 3.0
C57 1 25.1 18.6 1.3 180.5 180.1 155.0 1.6
2 C58 2 26.4 18.6 1.4 182.1 181.5 155.1 2.3
C59 1 37.0 18.6 2.0 187.4 186.8 149.8 1.6
C60 2 22.8 18.6 1.2 179.1 178.7 155.9 1.8
3 C61 1 25.3 18.6 1.4 181.3 180.8 155.5 2.0
C62 2 27.1 18.6 1.5 183.2 182.7 155.6 1.8
ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
,J . Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N° Reclp; Anillo PSS-Tara Vol. (cm3) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
C63 3 22.4 19.3 1.2 180.4 179.6 157.2 3.6
1 C64 1 19.8 18.6 1.1 175.9 175.3 155.5 3.0
C65 1 20.8 18.6 1.1 178.5 177.9 157.1 2.9
C66 1 12.7 18.6 0.7 169.8 169.0 156.3 6.3
2 C67 1 20.5 18.6 1.1 176.3 175.6 155.1 3.4
C68 3 24.1 19.3 1.3 173.8 173.5 149.4 1.2
C69 1 14.2 18.6 0.8 164.6 163.8 149.6 5.6
3 C70 3 19.6 19.3 1.0 175.2 174.8 155.2 2.0
C71 1 20.6 18.6 1.1 175.8 175.3 154.7 2.4
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
. Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. WReclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm¡) DA PSI++Tara PSS+Tara Tara % Humedad
C72 3 19.9 19.3 1.0 170.7 169.8 149.9 4.5
1 C73 2 21.1 18.6 1.1 178.2 177.3 156.2 4.3
C74 3 24.2 19.3 1.3 181.5 180.5 156.3 4.1
C75 3 17.7 19.3 0.9 174.8 174.0 156.3 4.5
2 C76 2 21.5 18.6 1.2 180.3 178.8 157.3 7.0
C77 3 20.6 19.3 1.1 177.6 176.9 156.3 3.4
C78 3 19.7 19.3 1.0 175.6 174.9 155.2 3.6
3 C79 2 20.3 18.6 1.1 180.2 179.2 158.9 4.9
C80 3 23.3 19.3 1.2 179.0 178.0 154.7 4.3
Rep. =Repetición
N" Recip. = Numero del recipiente
PSS-Tara = Pesodel suelosecomenostara
VeA. (cm') = VeAumen en (crn')
Da = Densidad aparente
PSH+Tara =Pesodel suelo humedomas tara
PSS+Tara = Pesodel suelo secomastara
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PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA (Sitio 3)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N"Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm3) Da PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
351 2 24.2 18.6 1.3 53.1 48.9 24.7 17.4
1 356 2 25.6 18.6 1.4 53.5 50.1 24.5 13.3
357 5 24.3 19.4 1.3 53.7 48.8 24.5 20.2
369 2 24.3 18.6 1.3 54.0 48.9 24.7 21.0
2 366 5 23.9 19.4 1.2 51.7 48.7 24.9 12.6
364 2 23.7 18.6 1.3 52.3 48.2 24.5 17.5
373 5 25.4 19.4 1.3 52.4 48.8 23.4 14.2
3 375 2 23.2 18.6 1.2 49.5 46.4 23.2 13.4
378 5 26.6 19.4 1.4 55.2 51.2 24.6 15.0
. ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
Densidad Aparente. Contenido de Humedad Ponderal . ...
Rep. N"Reclp. Anillo PS8-Tara Vol. (cm3) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara %Humedad
763 2 15.1 18.6 0.8 51.4 46.3 31.2 33.8
1 789 5 20.9 19.4 1.1 55.8 50.8 30.0 24.0
795 5 24.3 19.4 1.3 55.3 50.9 26.6 18.1
810 2 22.6 18.6 1.2 51.4 47.1 24.6 19.1
2 813 2 22.4 18.6 1.2 50.8 46.4 24.1 19.7
818 5 20.4 19.4 1.1 55.7 51.7 31.3 19.6
Fecha' 15110/99
353 5 21.7 19.4 1.1 46.8 46.2 24.5 2.8
3 380 5 19.8 19.4 1.0 .0:14.8 44.6 24.8 1.3
804 12 36.4 30.9 1.2 61.1 60.4 24.1 1.9
Rep. = Repetición
N° Recip. = Numero del recipiente
PSS-Tara = Pesodelsuelosecomenos tara
Va. Can3 ) =Vaumenen Can3)
Da =Densidad aparente
PSH+Tara =Pesodel suelohumedo mastara
PSS+Tara = Pesodel suelosecomastara
VERTIENTE CON RIOLlTA (Sitio 4)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N° Reclp. Anillo PSS·Tara Voqcm') Da PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad._~:-
C81 2 25.8 18.6 1.4 182.7 182.3 156.5 1.6
1 C82 3 27.6 19.3 1.4 183.2 182.8 155.2 1.4
C83 3 26.3 19.3 1.4 181.6 181.0 154.7 2.3
C84 2 24.1 18.6 1.3 179.2 178.6 154.5 2.5
2 C85 3 24.9 19.3 1.3 181.9 181.5 156.6 1.6
C86 2 24.9 18.6 1.3 179.9 179.4 154.5 2.0
C87 1 26.2 18.6 1.4 183.0 182.5 156.3 1.9
3 C88 2 25.1 18.6 1.4 180.2 179.6 154.5 2.4
C89 1 28.8 18.6 1.5 185.8 185.4 156.6 1.4
ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
. Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal.' ..
Rep. N"Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm') DA PSH+Tara PSS+TBra Tara % Humedad
C100 5 21.9 19.4 1.1 179.2 178.7 156.8 2.3
1 C101 5 14.8 19.4 0.8 171.9 171.3 156.5 4.1
C102 5 22.4 19.4 1.2 181.7 181.1 158.7 2.7
C103 1 24.0 18.6 1.3 183.3 182.8 158.8 2.1
2 C104 1 18.7 18.6 1.0 177.8 177.5 158.8 1.6
C105 1 13.2 18.6 0.7 172.6 172.2 159.0 3.0
C106 5 23.3 19.4 1.2 181.4 180.9 157.6 2.1
3 C107 5 24.8 19.4 1.3 184.0 183.7 158.9 1.2
C108 5 22.1 19.4 1.1 180.1 179.7 157.6 1.8
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
DENSIDAD APARENTE CONTENIDO DE HUMEDAD PONDERAL
Rep. N° Reclp. Anillo PSS·Tara Vol. (cm') DA PSH+Tara PSS+TBra Tara % Humedad
C90 5 16.5 19.4 0.9 173.8 173.0 156.5 4.8
1 C91 5 19.4 19.4 1.0 175.0 174.1 154.7 4.6
C92 5 21.5 19.4 1.1 178.5 177.5 156.0 4.7
C93 1 22.6 18.6 1.2 179.8 178.9 156.3 4.0
2 C94 1 23.8 18.6 1.3 180.1 179.1 155.3 4.2
C95 1 22.4 18.6 1.2 180.7 180.0 157.6 3.1
C97 5 20.3 19.4 1.0 178.7 177.7 157.4 4.9
3 C98 5 24.7 19.4 1.3 184.2 183.5 158.8 2.8
C99 5 23.6 19.4 1.2 182.3 181.4 157.8 3.8
Rep. = Repetición
N° Recip.= Numerodel recipiente
PSS-Tara = Peso del suelo seco menos tara
V~. (crrr') = V~umen en (crrr')
Da =Densidad aparente
PSH+Tara = Peso del suelo humedo mas tara
PSS+Tara = Peso del suelo seco mas tara
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COLUVIONES SEDIMENTARIOS (Sitio 5)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N" Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm l ) Da PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
818 1 23.1 18.6 1.2 57.5 54.4 31.3 13.4
1 839 1 20.6 18.6 1.1 51.5 48.8 28.3 13.1
841 1 27.1 18.6 1.5 55.5 52.5 25.5 11.1
828 2 24.8 18.6 1.3 58.5 56.2 31.5 9.3
2 842 2 24.7 18.6 1.3 58.5 56.2 31.5 9.3
795 1 27.7 18.6 1.5 56.8 54.3 26.6 8.9
802 3 26.1 19.3 1.4 53.5 50.0 24.0 13.4
3 803 3 27.9 19.3 1.4 54.8 52.0 24.1 10.0
804 3 26.4 19.3 1.4 53.6 50.4 24.1 12.1
ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N" Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cml ) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
810 1 23.4 18.6 1.3 51.6 47.9 24.6 15.8
1 832 1 24.2 18.6 1.3 53.5 50.1 26.0 14.1
813 2 25.1 18.6 1.3 52.5 49.1 24.1 13.6
799 1 22.6 18.6 1.2 56.5 53.8 31.3 12.0
2 789 2 24.5 18.6 1.3 57.5 54.4 30.0 12.7
795 2 23.5 18.6 1.3 52.8 50.1 26.6 11.5
422 1 19.7 18.6 1.1 48.1 44.5 24.9 18.3
3 757 2 19.0 18.6 1.0 53.8 50.5 31.5 17.4
763 1 18.3 18.6 1.0 52.6 49.5 31.2 16.9
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
DENSIDAD APARENTE CONTENIDO DE HUMEDAD PONDERAL
Rep. N" Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm l ) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
349 2 21.0 18.6 1.1 49.1 45.8 24.8 15.7
1 352 3 24.8 19.3 1.3 52.5 49.3 24.6 12.9
366 2 21.2 18.6 1.1 48.6 46.0 24.9 12.3
347 3 23.2 19.3 1.2 49.2 46.4 23.2 12.1
2 380 3 20.9 19.3 1.1 48.4 45.7 24.8 12.9
353 2 19.3 18.6 1.0 47.3 43.8 24.5 18.1
351 2 19.0 18.6 1.0 46.6 43.7 24.7 15.3
3 356 3 23.8 19.3 1.2 51.1 48.3 24.5 11.8
357 3 21.9 19.3 1.1 49.5 46.4 24.5 14.2
Rep. = Repetición
N° Recip. = Numero del recipiente
PSS-Tara = Pesodelsuelosecomenos tara
Vd. (orr') =Volumen en (cm')
Da = Densidad aparente
PSH+Tara = Peso del suelohumedo mastara
PSS+Tara = Pesodelsuelosecomastara
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VERTIENTE ERUPTIVA CON CaC03 SUBSUPERFICIAL (Sitio 6)
ESTADO DE SUPERFICIE "COSTRA"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N" Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm 3) Da PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
C25 3 25.4 19.3 1.3 183.5 181.5 156.2 7.9
1 C26 1 24.4 18.6 1.3 181.0 179.5 155.1 6.1
C27 3 27.6 19.3 1.4 184.2 182.5 154.9 6.2
C28 3 27.3 19.3 1.4 187.7 186.2 159.0 5.5
2 C29 4 23.2 19.1 1.2 179.8 178.6 155.5 5.2
C30 4 25.9 19.1 1.4 185.7 184.6 158.8 4.3
C31 3 29.2 19.3 1.5 186.1 184.3 155.1 6.2
3 C32 2 25.0 18.6 1.3 182.4 181.2 156.2 4.8
C33 2 26.7 18.6 1.4 186.7 185.4 158.7 4.9
ESTADO DE SUPERFICIE "PASTO"
Densidad Aparente Contenido de Humedad Ponderal
Rep. N" Reclp. Anillo PSS-Tara Vol. (cm3) Da PSH+Tara . PSS+Tara Tara % Humedad
C45 2 15.5 18.6 0.8 172.4 170.7 155.3 11.0
1 C46 3 21.7 19.3 1.1 178.1 176.9 155.3 5.5
C47 3 22.8 19.3 1.2 178.6 177.7 154.9 3.9
C48 2 19.6 18.6 1.1 182.4 174.4 154.8 40.8
2 C49 3 26.5 19.3 1.4 190.2 182.2 155.7 30.2
C50 2 25.1 18.6 1.4 189.2 181.5 156.4 30.7
C51 2 25.7 18.6 1.4 183.8 176.0 150.3 30.4
3 C52 3 21.8 19.3 1.1 188.1 180.1 158.3 36.7
C53 3 18.4 19.3 1.0 177.1 168.2 149.8 48.4
ESTADO DE SUPERFICIE "DEBAJO DE LAS PIEDRAS"
DENSIDAD APARENTE CONTENIDO DE HUMEDAD PONDERAL
Rep. N" Reclp. Anillo PSS·Tara Vol. (cm3) DA PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
C35 2 23.5 18.6 1.3 175.0 173.4 149.9 6.8
1 C36 2 24.6 18.6 1.3 181.8 180.6 156.0 4.9
C37 3 23.0 19.3 1.2 179.1 177.7 154.8 6.1
C38 3 20.3 19.3 1.1 177.9 176.5 156.2 6.9
2 C39 2 22.9 18.6 1.2 179.1 177.4 154.5 7.4
C40 3 18.5 19.3 1.0 175.8 174.4 156.0 7.6
C41 2 20.9 18.6 1.1 178.4 177.2 156.3 5.7
3 C42 3 24.9 19.3 1.3 182.1 181.1 156.2 4.0
C43 2 22.0 18.6 1.2 181.8 180.8 158.8 4.5
Rep. =Repetición
N° Recip. = Numerodel recipiente
PSS-Tara = Pesodel suelosecomenostara
Vd. (cm3 ) = Vdumen en (cm3)
Da =Densidad aparente
PSH+Tara = Pesodel suelohumedo mastara
PSS+Tara = Pesodel suelosecomastara
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4.3. RESULTADOS DE DENSIDAD APARENTE
Sitio Est, supo Re. Da
1,5
1 1,6
1,6
1,5
COSTRA 2 1,4
1,6
- 1,6
-O 3 1,4~
1,5Cñ
-«
e 0,8«
.., 1 1,1«
m 1,2
:3 1,2
W PASTO 2 1,2
e 1,0o::
o 1,1ji: 3 1,2W
u. 1,0
Z
-W
~
o::
1« NQ. DEBAJO o
DE LAS 2 H
A
PIEDRAS y
3
Sitio Est. supo Rep. Da
1,2
1 1,4
1,3
1,3
COSTRA 2 1,4
2,0
1,2
-
3 1,5
N 1,5O
~
éñ
- 1,2W
:I: 1 1,1
O 1,1::¡
« 0,7O PASTO 2 1,1Z
O 1,3
O 0,8W
~ 3 1,0Z
1,1W
~
o::
W 1,0>
1 1,1
DEBAJO 1,3
0,9
DE LAS 2 1,2
1,1
PIEDRAS· 1,0
3 1,1
1,2
Est. supo = Estado de superficie
Rep. = Repetición
Da = Densidad aparente
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Sitio Est. supo Rep. Da
1,3
1 1,4
1,3
1,3
COSTRA 2 1,2
1,3
- 1,3C")
O 3 1,2;;
ü5 1,4
-«
e
« 0.8
..,
1 1,1«
al 1,35 1,2
W PASTO 2 1,2e
IX: 1,1
O 1,1
IX: 3 1,0W
a.. 1,2::l
U)
W
~ 1 N«
a.. DEBAJO o
DE LAS 2 H
A
PIEDRAS y
3
Sitio Est. supo Rep. Da
1,4
1 1,4
1,4
1,3
COSTRA 2 1,3
1,3
1,4
-
3 1,4
~ 1,5O;;
ü5
-
1,1
« 1 0.8t-
:::i 1,2O
IX: 1,3
Z PASTO 2 1,0
O 0,7O
W 1,2
t- 3 1,3Z
W 1,1¡:::
IX:
w
> 0,9
1 1,0
DEBAJO 1,1
1,2
DE LAS 2 1,3
1,2
PIEDRAS 1,0
3 1,3
1,2
Est. supo = Estado de superficie
Rep. = Repetición
Da = Densidad aparente
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Sitio ~:::::.~. sup. Rep. r·~ .......;...,'-;/.
1,2
1 1,2
1,5
1,3
COSTRA 2 1,3
1,5
-
1,4
U) 3 1,4O
:¡:; 1,4
"üS
-ti)
O 1,3
~ 1 1,3s 1,3
Z 1,2W
:!: PASTO 2 1,3
O 1,3W
ti) 1,1
ti)
3 1,0W
Z 1,0O
>
::J
..J 1,1
O 1 1,3O
DEBAJO 1,1
1,2
DE LAS 2 1,1
1,0
PIEDRAS 1,0
3 1,2
1,1
Sitio Est. supo Rep. Da
1,3
1 1,3
-
1,4
CD
O 1,4
:¡:; COSTRA 2 1,2éñ
- 1,4
..J
« 1,5
O 3 1,3LL
o:: 1,4
W
e,
::>
ti) 0,8
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f')
O 1,1O PASTO 2 1,4CVO 1,4Z
O 1,4
O 3 1,1~ 1,0
1-
e,
::> 1,3D::
W 1 1,3
W DEBAJO 1,21-
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5 - INFILTRACIÓN
5.1. DETERMINACiÓN DE LA INFILTRACiÓN DEL SUELO
CON TRIMS y MUNTZ
La capacidad de infiltración es una característica física de los suelos, que
esta relacionada con la porosidad, la densidad aparente y la compactación.
Se puede determinar la infiltración en campo o en laboratorio. Para
determinar la infiltración en campo existen varios métodos como son el de doble
cilindro, el de surco, el TRIMS, Muntz, y algunos otros.
En este trabajo se utilizaron el método Muntz y el TRIMS. Para graficar los
datos obtenidos con el TRIMS se uso la ecuación de Kostiakov, la cual es la
siguiente:
H=kr
Donde:
H = Infiltración (cm)
k = Constante
t = Tiempo (min)
X = Exponente
x =Ln (lillO
Ln (ti/tf)
Donde:
Ii = Lectura inicial
If = Lectura final
ti = Tiempo de inicio de la prueba
tf = Tiempo final de la prueba
k=I
"tx
5.2. INFILTRACiÓN TIPO "TRIM5"
PARTE INFERIOR DE LA BAJADA
Sitio: 1 Fecha: 25/08/99
Repetición: 1 Disco: 8 cm
Est. Sup.: Costra ho (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 1,5ml
t (min) H(cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 O,S 7,50 0,80
0,10 14 6,00 1,40
0,20 1 6 6,00 1,71
0,30 1,7 6,00 1,93
0,40 1,8 6,00 2,10
0,53 1,9 4,19 2,28
0,73 2,0 2,33 2,50
1,00 2,1 1,54 2,74
2,00 2,4 0,26 3,35
3,00 2,6 0,26 3,77
4,00 2,S 0,26 4,10
5,00 3,1 0,26 4,38
7,00 3,4 0,10 4,83
9,00 37 0,10 5,20
11,00 4,1 0,10 5,51
13,00 43 0,10 5,79
15,00 4.6 0,10 6,03
17,00 4,9 0,10 6,26
19,00 5.2 0,10 6,46
21,00 5,5 0,10 6,65
23,00 5,8 0,10 6,83
25,00 6,1 0,10 7,00
27,00 6,3 0,10 7,16
29,00 6,6 0,10 7,31
31,00 6,9 0,10 7,45
33,00 7,2 0,10 7,59
35,00 7,4 0,10 7,72
37,00 76 0,10 7,85
39.00 7,8 0,10 7,97
41,00 8,0 0,10 8,09
43,00 8,2 0,10 8,20
Reservorio = 0,8 cm
Frente de Mojado =1.9 cm
Mancha de mojado =16,9 cm
Densidad aparente = 1.7 gr/ cm?
Proceso Inf. Inf. Acum.
X= -1,367 X= 0,292
K= 0,26 K= 2,74
ti = 0,10 ti = 0,10
tf= 2,00 tf= 43,00
Hi= 6,0 Hi= 1,4
Hf= 0,1 Hf= 8,2
Humedad Inicial = 1,5
Humadad Final = 12,2
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica = 30 mm/hr
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Figura 3. Proceso de infiltración (--i y de infiltración acumulada (- - -)
Parte inferior de la bajada, rep. 1
Sitio: 1
Repetición: 2
Est. Supo : Costra
Operador: Gabino
Sitio 1. TRIMS
Fecha: 26/08/99
Disco: 8 cm
ho (mm): 10 mm
Arena: 9 mi
Reservorio = 0.9 cm
Frente de Mojado =1.9 cm
Mancha de mojado = 18,5 cm
Densidad aparente =1.8 grl cm?
t (min) H (cm) Proceso lnf. lnf. Acum.
0,00 0,9 6,00 0,90
0,10 1,5 6,00 1,50
0,25 1,6 3,14 1,74
0,67 1,7 0,61 2,03
3,82 1,8 0,02 2,68
5,00 1,9 0,12 2,80
6,00 2,0 0,15 2,88
8,oo . ·2,1 0,05 3,02
10,00 2,3 0,05 3,13
12,00 2,4 0,05 3,22
14,00 2,6 0,05 3,30
16,00 2,7 0,05 3,37
1800 2,8 0,05 3,43
20,00 2,9 0,05 3,49
22,00 3,0 0,05 3,55
24,00 3,1 0,05 3,59
26,00 3,2 0,05 3,64
28,00 3,3 0,05 3,68
30,00 3,4 0,05 3,73
32,00 3,5 0,05 3,76
34,00 3,6 0,05 3,80
36,00 3,7 0,05 3,84
38,00 3,8 0,05 3,87
40,00 3,9 0,05 3,90
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Proceso lnf. lnf. Acum.
X = -1,598 x= 0,159
K= 0,15 K= 2,17
ti = 0,10 ti = 0,10
tf= 2,00 tf= 40,00
Hi= 6,0 Hi= 1,5
Hf= 0,1 Hf= 3,9
Humedad Inicial = 3,7
Humadad Final = 16,0
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica = 15 mm/hr
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Figura 4. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- --)
Parte inferior de la bajada, rep. 2
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Sitio 2. TRIMS
VERTIENTE CON CALlCHE
Sitio: 2
Repetición: 1
Est. Sup.: Costra
Operador: Gabino
Fecha: 08/09/99
Disco: 8 cm
ha (mm): 10 mm
Arena: 8 mi
Reservorio =1.1 cm
Frente de mojado = 11.1 cm
Mancha de mojado = 17,5 cm
Densidad aparente = 1.4 gr/ cm"
H (cm) Proceso Inf. Inf.Acum.
0,00 0,5 12,90 0,50
0,07 1,4 12,86 1,40
0,17 2,0 8,07 1,97
027 23 8,63 2,33
0,39 2,5 6,03 2,71
0,52 2,8 5,73 3,02
0,65 3,0 5,73 3,30
0,83 3,3 3,75 3,62
1,05 3,6 2,89 3,96
1,27 3,9 2,89 4,26
1,50 4,2 2,72 4,54
1,80 4,5 1,92 4,87
2,10 4,8 1,92 5,17
2,41 5,0 1,84 5,45
2,73 5,3 1,77 5,72
3,08 6,5 1,57 5,99
4,00 6,9 0,45 6,62
5,00 7,3 0,40 7,22
6,00 7,7 0,40 7,74
7,00 8,1 0,40 8,21
8,00 8,5 0,40 8,64
9,00 8,9 0,40 9,04
10,00 9,3 0,40 9,42
11,00 9,7 0,40 9,77
12,00 10,1 0,40 10,10
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Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,305 x= 0,384
K= 0,40 K= 3,89
ti = 0,07 ti = 0,07
tf= 1,00 tf= 12,00
Hi= 12,9 Hi= 1,4
Hf= 0,4 Hf= 10,1
Humedad Inicial = 15,1
Humadad Final = 28,0
Profundidad = SuperfICial
Infiltración Basica = 240 mm/hr
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Figura 5. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- - -)
Vertiente con caliche, rep.1
Sitio: 2
Repetición: 2
Est. Sup.: Costra
Operador: Gabino
Sitio 2. TRIMS
Fecha: 08/09/99
Disco: 8 cm
ha (mm): 10 mm
Arena: 5 mi
Reservorio = 57,5 cm
Frente de mojado = 9.5 cm
Mancha de mojado =15 cm
Densidad aparente = 1.4 gr/ cm?
t (min.) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 1,0 11,00 1,00
0,10 2,1 11,00 2,10
0,21 2,4 9,64 2,64
0,33 2,7 8,54 3,04
0,46 3,0 7,64 3,37
0,60 3,2 6,90 3,66
0.77 3,5 5,27 3,95
0,96 3,7 4,51 4,23
1,16 3,9 4,20 4,49
1,37 4,1 3,93 4,73
1,60 4,4 3,46 4,96
1,85 4,7 3,08 5,19
2,20 4,9 1,93 5,47
3,00 55 0,61 6,03
4,00 6,1 0,45 6,59
5,00 6,5 0,45 7,06
6,00 7,0 0,45 7,47
7,00 7,4 0,45 7,83
8,00 7,9 0,45 8,17
9,00 8,3 0,45 8,47
10,00 8,8 0,45 8,75
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Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,388 x= 0,310
K= 0,45 K= 4,29
ti = 0,10 ti = 0,10
tf= 1,00 tf= 10,00
Hi= 11,0 Hi= 2,1
Hf= 0,4 Hf= 8,8
Humedad Inicial = 11,3
Humadad Final = 20,0
Profundidad =Superficial
Infiltración Basica =270 mm/hr
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Figura 6. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- - -)
Vertiente con caliche, rep. 2
Sitio 3. TRIMS
PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA
Sitio: 3 Fecha: 08/09/99
Repetición: 1 Disco: 8cm
Est. Sup.: Costra ha (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 18 mi
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 1,0 4,20 1,00
0,12 1,5 4,17 1,50
0,37 1,6 1,15 1,84
0,83 1,7 0,39 2,13
1,30 1,8 0,38 2,32
2,00 2,0 0,19 2,50
3,00 2,1 0,10 2,70
4,00 2,2 0,10 2,84
5,00 2,4 0,10 2,96
6,00 2,5 0,10 3,06
7,00 2,7 0,10 3,15
8,00 2,8 0,10 3,23
9,00 2,9 0,10 3,30
10,00 3,0 0,10 3,36
11,00 3,1 0,10 3,42
12,00 3,2 0,10 3,47
13,00 3,3 0,10 3,52
14,00 3,4 0,10 3,57
15,00 3,5 0,10 3,62
16,00 3,6 0,10 3,66
17,00 3,7 0,10 3,70
Reservaría = 1 cm
Frente de mojado = 1 cm
Mancha de mojado = 14.3cm
Densidad Aparente = 1.5 grl cm"
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,759 X= 0,182
K= 0,10 K= 2,21
ti = 0,12 ti = 0,12
tf= 1,00 tf= 17.00
Hi= 4,2 Hi= 1,5
Hf= 0,1 Hf= 3,7
Humedad Inicial = 11,5
Humadad Final = 23,1
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica = 60 mm/hr
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Grafica 7. Proceso de infiltración ( -) y de infiltración acumulada (- --)
Parte superior de la bajada, rep. 1
"",:','
Sitio 3. TRIMS
Sitio: 3 Fecha: 29/09/99
Repetición: 2 Disco: Scm
Est. Sup.: Costra ho (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 7ml
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 0,9 18,00 0,90
0,05 1,S 18,00 1,80
0,13 2,2 10,74 2,47
0,21 2,4 10,74 2,89
0,30 2,6 9,43 3,25
0,40 2,S 8,40 3,58
0,50 3,0 8,40 3,85
0,66 3,2 5,01 4,22
0,82 3,4 5,01 4,54
1,05 3,6 3,36 4,92
1,30 3,S 3,07 5,28
1,55 4,0 3,07 5,60
1,S5 4,2 2,51 5,93
2,41 4,6 1,27 6,48
3,15 5,0 0,93 7,08
4,00 5,4 0,80 7,66
5,00 5,9 0,67 8,24
6,00 6,3 0,67 8,75
8,00 7,1 0,31 9,63
10,00 7,8 0,31 10,36
12,00 S,4 0,31 11,01
15,00 9,4 0,20 11,85
18,00 10,2 0,20 12,58
21,00 11,1 0,20 13,24
24,00 12,0 0,20 13,84
27,00 12,6 0,20 14,39
30,00 13,4 0,20 14,90
33,00 14,1 0,20 15,37
36,00 14,S 0,20 15,82
39,00 15,4 0,20 16,25
42,00 16,1 0,20 16,65
45,00 16,8 0,20 17,03
4S,00 17,4 0,20 17,40
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Reservorio = 0.9 cm
Frente de mojado = 2.5 cm
Mancha de mojado = 22.2cm
Densidad Aparente =1.6 grl cm?
Proceso Inf. Inf.Acum.
X= -1,099 X= 0,330
K= 0,67 K= 4,84
ti= 0,05 ti = 0,05
tf= 3,00 tf= 48,00
Hi= 18,0 Hi= 1,8
Hf= 0,2 Hf= 17,4
Humedad Inicial = 2,7
Humadad Final = 23,0
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica = 40 mm/hr

Sitio 4. TRIMS
VERTIENTE CON RIOLlTA
Sitio: 4 Fecha: 18/09/99
Repetición: 1 Disco: 8cm
Est. Sup.: Costra ha (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 11.5 mi
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 1,1 13,75 1,10
0,08 2,2 13,75 2,20
0,20 2,6 6,97 2,79
0,33 2,8 6,10 3,18
0,47 3,0 5,39 3,49
0,66 3,2 3,23 3,81
0,85 3,3 3,23 4,07
1,05 3,5 2,96 4,30
1,32 3,7 1,79 4,56
1,82 4,0 0,64 4,96
2,40 4,2 0,50 5,33
3,00 4,5 0,47 5,65
4,00 5,0 0,20 6,09
5,00 5,3 0,20 6,45
6,00 5,6 0,20 6,76
7,00 5,9 0,20 7,04
8,00 6,2 0,20 7,29
9,00 6,5 0,20 7,52
10,00 6,7 0,20 7,72
11,00 6,9 0,20 7,92
12,00 7,1 0,20 8,10
13,00 7,3 0,20 8,27
14,00 7,6 0,20 8,43
15,00 7,8 0,20 8,58
16,00 8,1 0,20 8,73
17,00 8,3 0,20 8,87
18,00 8,5 0,20 9,00
19,00 8,7 0,20 9,13
20,00 8,9 0,20 9,25
21,00 9,1 0,20 9,37
22,00 9,3 0,20 9,48
23,00 9,5 0,20 9,59
24,00 9,7 0,20 9,70
Reservaría = 0.8 cm
Frente de mojado = 2.5 cm
Mancha de mojado = 16.5 cm
Densidad Aparente = 1.5 grl cm"
Proceso Inf. Inf. Acum.
X= -1,675 X= 0,260
K= 0,20 K= 4,24
ti = 0,08 ti = 0,08
tf= 1,00 tf= 24,00
Hi= 13,8 Hi= 2,2
Hf= 0,2 Hf= 9,7
Humedad Inicial = 1,3
Humadad Final = 17,1
Profundidad =SuperfICial
Infiltración Basica ~ 120 mmlhr
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Figura 9. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- - -)
Vertiente con riolita, rep. 1
Sitio: 4
Repetición: 2
Est. Sup.: Costra
Operador: Gabino
Sitio 4. TRIMS
Fecha: 28/09/99
Disco: 8 cm
no(mm): 10 mm
Arena: 17.5 mi
Reservorio =0.8 cm
Frente de mojado =3.5 cm
Mancha de mojado =30.1 cm
Densidad Aparente = 1.3 gr/ cm3
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 0,8 14,00 0,80
0,05 1,5 14,00 1,50
0,11 3,0 11,87 2,15
0,19 3,5 9,16 2,75
0,28 3,9 8,23 3,28
0,38 4,0 7,84 3,75
0,48 4,5 7,16 4,19
0,59 4,9 6,87 4,60
0,71 5,2 6,35 5,01
0,84 5,5 6,12 5,39
0,97 5,9 5,91 5,76
1,10 6,2 5,71 6,11
1,25 6,5 5,19 6,48
1,41 6,9 4,90 6,84
1,58 7,3 4,63 7,20
1,76 7,5 4,40 7,57
1,95 8,0 4,19 7,93
2,15 8,5 4,00 8,29
2,36 9,0 3,83 8,64
2,58 9,5 3,67 9,00
2,81 10,0 3,53 9,36
3,05 10,6 3,39 9,71
4,00 12,0 0,98 10,99
5,00 13,2 0,94 12,16
6,00 14,4 0,94 13,21
8,00 15,8 0,50 15,05
10,00 17,0 0,50 16,66
12,00 18,3 0,50 18,10
14,00 19,4 0,50 19,41
16,00 20,5 0,50 20,63
18,00 21,5 0,50 21,76
20,00 22,5 0,50 22,83
22,00 23,6 0,50 23,84
24,00 24,6 0,50 24,80
26,00 25,6 0,50 25,72
28,00 26,6 0,50 26,60
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -0,903 X= 0,454
K= 0,94 K= 5,85
ti = 0,05 ti = 0,05
tf= 2,00 tf= 28,00
Hi= 14,0 Hi= 1,5
Hf= 0,5 Hf= 26,6
Humedad Inicial = 1,5
Humadad Final = 19,0
Profundidad =Superficial
Infiltración Basica = 150 mm/hr
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Figura 10. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- - -)
Vertiente con riolita, rep. 2
Sitio 5. TRIMS
COLUVIONES SEDIMENTARIOS
Sitio: 5 Fecha: 26/08/99
Repetición: 1 Disco: 8cm
Est. Sup.: Costra ha (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 16ml
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 1,0 13,40 1,00
0,06 1,8 13,33 1,80
0,15 2,2 8,04 2,36
025 2,4 7,05 2,74
0,36 2.5 6,26 3,05
0,49 2,6 5,09 3,35
0,65 2,8 3,93 3,64
0,90 3,0 2,25 4,00
1,17 3,2 2,05 4,33
2,00 3,5 0,50 5,07
3,00 3,8 0,40 5,71
4,00 4,1 0,40 6,22
5,00 4,4 0,40 6,64
6,00 4,8 0,40 7,01
7,00 5,1 0,40 7,34
8,00 5,4 0,40 7,63
9,00 5,8 0,40 7,90
10,00 6,2 0,40 8,15
11,00 6,5 0,40 8,38
12,00 6,9 0,40 8,60
13,00 7,2 0,40 8,81
14,00 7,6 0,40 9,00
15,00 8,0 0,40 9,19
16,00 8,4 0,40 9,36
17,00 8,8 0,40 9,53
18,00 9,2 0,40 . 9,69
19,00 9,6 0,40 9,85
20,00 10,0 0,40 10,00
Reservorío = 1 cm
Frente de mojado = 2.1 cm
Mancha de mojado = 15 cm
Densidad Aparente = 1.5 gr/ cm"
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,246 X= 0,295
K= 0,40 K= 4,13
ti = 0,06 ti = 0,06
tf= 1,00 tf= 20,00
Hi= 13,3 Hi= 1,8
Hf= 0,4 Hf= 10,0
Humedad Inicial = 3,4
Humadad Final = 17,3
Profundidad =Superficial
Infiltración Basica = 240 mm/hr
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Figura 11. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- --)
Coluviones sedimentarios, rep. 1
Sitio: 5
Repetición: 2
Est. Sup.: Costra
Operador: Gabino
Sitio 5. TRIMS
Fecha: 26/08/99
Disco: 8 cm
ho (mm): 10 mm
Arena: 11 mi
Reservorio = 0.6 cm
Frente de mojado = 7.5 cm
Mancha de mojado = 17.6 cm
Densidad Aparente = 1.5 gr/ cm"
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf.Acum.
0,00 06 16,70 0,60
0,06 1,6 16,67 1,60
0.13 1,9 13,75 2,17
0,21 2,4 11,64 2,63
0,30 2,6 10,05 3,03
0,40 2,8 8,82 3,39
0,52 3,0 7,03 3,17
0,66 3,4 5,80 4,14
0,82 3,6 4,91 4,51
1,00 3,8 4,24 4,88
1,20 4,0 3,72 5,25
1,40 42 3,72 5,58
1,62 4,4 3,30 5,91
1,87 4,6 2,81 6,25
2,15 5,0 2,44 6,61
3,00 5,7 0,61 7,54
4,00 6,3 0,50 8,45
5,00 6,8 0,50 9,24
6,00 7,4 0,50 9,93
7,00 8,0 0,50 10,55
8,00 8,6 0,50 11,13
9,00 9,2 0,50 11,66
10,00 9,7 0,50 12,16
11,00 10,2 0,50 12,62
12,00 10,8 0,50 13,07
13,00 11,5 0,50 13,49
14,00 12,1 0,50 13,89
15,00 12,7 0,50 14,28
16,00 13,2 0,50 14,65
17,00 13,7 0,50 15,00
18,00 14,2 0,50 15,35
19,00 14,7 0,50 15,68
20,00 15,2 0,50 16,00
21,00 15,7 0,50 16,31
22,00 16,2 0,50 16,62
23,00 16,7 0,50 16,91
2400 172 0,50 17,20
(¡J
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,246 X= 0,396
K= 0,50 K= 4,88
ti = 0,06 ti = 0,06
tf= 1,00 tf= 24,00
Hi= 16,7 Hi= 1,6
Hf= 0,5 Hf= 17,2
Humedad Inicial =
Humedad Inicicial = 2,2
Humadad Final = 13,9
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica =300 mm/hr
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Figura 12. Proceso de infiltración (-) y de infiltración acumulada (- --)
Coluviones sedimentarios, rep. 2
Sitio 6. TRIMS
VERTIENTE ERUPTIVA CON CaC03 SUBSUPERFICIAL
Sitio: 6 Fecha: 28/09/99
Repetición: 1 Disco: 8cm
Est. Sup.: Costra ha (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 7ml
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acurn.
0,00 1,2 14,00 1,20
0,10 2,4 12,00 2,40
0,21 3,2 10,60 3,17
0,33 3,9 9,47 3,76
0,46 4,6 8,53 4,27
0,60 5,0 7,75 4,72
0,75 5,4 7,08 5,13
0,91 5,7 6,51 5,52
1,10 6,2 5,21 5,93
1,30 6,6 4,87 6,31
1,52 7,0 4,30 6,70
1,76 7,5 3,84 7,08
2,04 7,9 3,14 7,48
2,35 8,2 2,75 7,89
2,68 8,5 2,54 8,30
3,02 8,9 2,44 8,68
3,35 9,3 2,54 9,02
4,00 9,8 1,05 9,65
5,00 10,4 0,60 10,49
6,00 11,0 0,60 11,24
7,00 11,6 0,60 11,91
8,00 12,2 0,60 12,53
9,00 12,8 0,60 13,10
10,00 13,4 0,60 13,63
11,00 14,0 0,60 14,13
12,00 14,6 0,60 14,60
Reservaría = 1.2 cm
Frente de mojado = 5.5 cm
Mancha de mojado = 19.5 cm
Densidad Aparente =1.8 gr/ cm"
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,301 X= 0,377
K= 0,60 K= 5,72
ti = 0,10 ti = 0,10
tf= 1,00 tf= 12,00
Hi= 12,0 Hi= 2,4
Hf= 0,6 Hf= 14,6
Humedad Inicial = 1,9
Humadad Final = 14,4
Profundidad = Superficial
Infiltración Basica = 360 mm/hr
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Sitio 6. TRIMS
Sitio: 6 Fecha: 28/09/99
Repetición: 2 Disco: 8cm
Est. Sup.: Costra ha (mm): 10mm
Operador: Gabino Arena: 11 mi
t (min) H (cm) Proceso Inf. Inf. Acum.
0,00 1,1 15,00 1,10
0,06 2,0 15,00 2,00
0,13 3,0 12,45 2,65
0,22 3,5 9,19 3,21
0,33 4,0 7,21 3,71
0,45 4,4 6,49 4,16
0,60 4,8 4,95 4,61
0,78 5,1 3,97 5,08
097 5,5 3,72 5,49
1,20 5,7 2,96 5,93
1,45 6,0 2,67 6,36
1,73 6,4 2,33 6,78
2,05 6,8 1,98 7,21
2,40 7,1 1,78 7,63
2,80 7,5 1,51 8,07
3,50 8,0 0,77 8,75
4,30 8,6 0,65 9,43
5,00 9,2 0,77 9,96
6,00 9,9 0,50 10,65
7,00 10,5 0,50 11,26
8,00 11,1 0,50 11,82
9,00 11,6 0,50 12,33
10,00 12,2 0,50 12,82
11,00 12,7 0,50 13,27
12,00 13,2 0,50 13,69
13,00 13,7 0,50 14,10
14,00 14,2 0,50 14,48
15,00 14,7 0,50 14,85
16,00 15,2 0,50 15,20
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Reservorio = 1.1 cm
Frente de mojado = 5.7 cm
Mancha de mojado = 18.5 cm
Densidad Aparente = 1.3 grl cm?
Proceso Inf. Inf. Acum.
X = -1,209 X= 0,363
K= 0,50 K= 5,55
ti = 0,06 ti = 0,06
tf= 1,00 tf= 16,00
Hi= 15,0 Hi= 2,0
Hf= 0,5 Hf= 15,2
Humedad Inicial = 1,7
Humadad Final = 22,4
Profundidad =Superficial
Infiltración Basica = 300 mm/hr

Repetición: 1
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
5.3. INFILTRACION METODO MUNTZ
PARTE INFERIOR DE LA BAJADA
Contenido de humedad inicial = 0.89
Contenido de humedad final = 24.2
Frente de mojado = 25 cm
in
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua(mm) mmJh
0:00:00
0:00:53 1 68
0:01:20 1 133
0:02:35 2 96
0:04;00 1 64
0:05:00 1 00
0:06:00 1 00
0:07:00 1 00
0:00:00 O
0:00:00 1 3)
0:10:00 O
0:11:00 1 3)
0:13:00 1 3)
0:15:00 1 3)
0:15:20 recarga
0:17:20 O
0:19:20 2 3)
0:21:20 3 3)
0:23:20 1 3)
0:25:20 1 3)
0:27:20 2 00
0:29:20 1 3)
0:3):31 recarga
0:32:31 1 3)
0:34:31 1 3)
0:36:31 2 00
0:38:31 2 00
0:40:31 2 00
0:42:31 2 f
0:55:00 10
1:05:00 12
1:13:00 8
1:18:20 6
1:21:00 4
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Figura 15. Infiltración con Muntz
Parte inferior de la bajada, rep. 1
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Sitio 1. Muntz
Repetición: 2
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Contenido de humedad inicial = 1.18
Contenido de humedad final = 31.34
Frente de mojado = 22 cm
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Figura 16. Infiltración con Muntz,
Parte inferior de la bajada, rep. 2
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Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:00:50 2 144
0:01:15 2 288
0:01 :55 2 180
0:02:38 2 167
0:03:50 3 150
0:04:10 recarga
0:05:00 1 72
0:06:00 1 60
D:07:oo . 2 120
0:09:00 4 120
0:11 :00 2 60
0:11 :30 recarga
0:13:30 4 120
0:15:30 4 120
0:17:30 4 120
0:23:30 9
0:30:50 12
0:40:00 O
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Sitio 2. Muntz
VERTIENTE CON CALlCHE
Repetición: 1
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Contenido de humedad inicial = 19.13
Contenido de humedad final = 25.38
Frente de mojado =
fin
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Tiempo Lamina de Infiltración
(min) aqua (mm) mrnlh
1:45:00 2 40
1:50:00 4 48
1:53:00 3 60
1:53:30 1 120
1:53:47 recarga
2:00:00 5 48
2:04:00 4 60
2:04:40 1 90
2:05:07 recarga
2:12:00 5 44
2:15:00 3 60
2:16:00 1 60
2:16:26 1 138
2:16:47 recarga
2:20:00 2 37
2:25:00 5 60
2:27:00 2 60
0:27:50 1 72
0:28:14 recarga
0:43:10 16
0:53:00 9
1:06:00 15
1:12:30
Tiempo (min)
Figura 17. Infiltración con Muntz,
Vertiente con caliche, rep. 1
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Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:02:00 3 90
0:03:00 2 120
0:04:00 0.5 30
0:05:00 0.5 30
0:06:00 1 60
0:07:00 2 120
0:08:12 1 50
0:08:20 recarga
0:10:00 O
0:12:00 2 33
0:14:00 1 30
0:16:00 1 30
0:18:00 2 60
0:20:00 1 30
0:22:00 1 30
0:24:00 2 60
0:24:15 recarga
0:26:00 O
0:28:00 1 16
0:30:00 2 60
0:32:00 1 30
0:34:00 2 60
0:36:00 2 60
0:38:00 1 30
0:39:00 1 60
0:39:15 recarga
0:42:00 2 44
0:44:00 1 30
0:46:00 2 60
0:48:00 2 60
0:50:00 1 30
0:52:00 2 60
0:52:28 recarga
0:55:00 1 24
1:00:00 4 48
1:03:30 3 51
1:04:40 2 103
1:05:00 recarga
1:10:00 3 36
1:15:00 4 48
1:17:00 2 60
1:17:31 1 116
1:17:53 recarga
1:20:00 1 28
1:25:00 4 48
1:28:00 3 60
1:29:40 2 72
1:30:14 recarga
1:35:00 3 38
1:40:00 5 60
1:41:40 2 72
1:42:00 recaraa
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Repetición: 2
Est. sup.: Costra
Profundidad: Supeñicial
Sitio 2. Muntz
Contenido de humedad inicial = 1.23
Contenido de humedad final = 25.10
Frente de mojado = 28 cm
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Figura 18. Infiltración con Muntz,
Vertiente con caliche, rep. 2
Tiempo (min)
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) aaua (mm) mmlh
0:00:00
0:00:36 4 400
0:00:50 2 514
0:01:11 2 343
0:01:43 3 338
0:01:55 recarga
0:02:38 3 251
0:03:00 2 327
0:04:00 4 240
0:05:00 3 180
0:05:14 recarga
0:06:00 4 313
0:07:00 3 180
0:08:00 3 180
0:08:45 recarga
0:10:00 5 240
0:11:00 3 180
0:12:00 5 300
0:12:30 recarga
0:13:30 3 180
0:14:30 3 180
0:15:30 4 240
0:16:10 recarga
0:17:10 3 180
0:18:10 3 180
019:10 3 180
023:30 13
0:26:30 12
0:30:30 10
0:32:30
fin
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Repetición: 1
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Sitio 3, Muntz
PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA
Contenido de humedad inicial = 4.53
Contenido de humedad final = 28.32
Frente de mojado = 15.5 cm
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Figura 19. Infiltración con Muntz
Parte superior de la bajada, rep. 1
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) aqua (mm) mm/h
0:00:00
0:00:30 1 120
0:01:00 1 120
0:01:30 1 120
0:02:00 1 120
0:02:30 1 120
0:03:00 1 120
0:04:00 O
0:05:00 1 30
0:06:00 1 60
0:07:00 1 60
0:09:07 1 28
0:09:27 recarga
0:11 :00 1 39
0:12:00 1 60
0:13:00 1 60
0:14:00 O
0:15:00 1 30
0:16:00 O
0:17:00 1 30
0:18:00 0.5 30
0:19:00 0.5 30
0:20:00 0.5 30
0:25:00 2.5 30
0:30:00 5 60
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Repetición: 2
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Sitio 3, Muntz
Contenido de humedad inicial « 2.31
Contenido de humedad ñnal > 28.62
Frente de mojaoo > 36 cm
Tiempo Lamina de Infiltración
Jmin) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:01:30 4 160
0:02:00 O
0:02:30 3 180
0:04:00 3 120
0:04:15 recarga
0:05:30 2 96
0:06:00 1 120
0:07:00 3 180
0:08:00 3 180
0:09:30 3 120
0:10:20 recarga
0:12:00 2 72
0:14:00 5 150
0:15:00 3 180
0:15:22 recarga
0:17:00 1 37
0:18:00 3 180
0:19:00 3 180
0:20:00 3 180
0:20:44 recarga
0:22:00 3 142
0:23:00 2.5 150
0:24:00 2.5 150
0:25:00 2 120
0:25:35 recarga
0:27:00 3 127
0:28:00 3 180
0:29:00 3 180
0:30:00 3 180
0:34:00 8
0:39:00 11
0:44:00 10
0:48:00 9
0:48:30
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Figura 20. Infiltración con Muntz
Parte superior de la bajada, rep. 2
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Repetición: 1
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Sitio 4. Muntz
VERTIENTE CON RIOLlTA
Contenido de humedad inicial = 15.51
Contenido de humedad final = 24.97
Frente de mojado =
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:02:00 3 90
0:04:00 2 60
0:06:00 3 90
0:07:07 2 107
0:07:10 recarga
0:08:00 1 72
0:10:00 3 90
0:12:00 1 30
0:14:00 3 90
0:14:45 2 160
0:14:50 recarga
0:16:00 1 51
0:18:00 3 90
0:20:00 2 60
0:22:00 3 90
0:22:44 2 164
0:22:50 recarga
0:24:00 1 51
0:26:00 3 90
0:28:00 1 30
0:30:00 2 60
0:31:10 3 154
0:31 :12 recarga
0:32:00 O
0:34:00 2 43
0:36:00 2 60
0:38:00 3 90
0:40:00 3 90
0:40:20 recarga
0:42:00 2 72
0:44:00 3 90
0:46:00 3 90
0:46:52 2 138
0:47:10 recarga
0:50:00 3 64
0:55:00 7 84
0:55:10 recarga
1:00:00 5 62
1:02:50 5 106
1:02:58 recarga
1:11:25 10 71
1:11:40 recarga
1:18:05 10 94
1:18:20 recarga
1:26:10 10 77
1:26:20 recarga
1:35:00 10 69
1:35:20 recarga
1:43:25 10 74
1:43:40 recarga
1:51:40 10 75
1:52:00
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Figura 21. Infiltración con Muntz
Vertiente con riolita, rep.1
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Repetición: 2
Est. sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) aqua (mm) mm/h
0:00:00
0:00:40 4 360
0:01:00 2 360
0:01:25 2 288
0:02:25 2 120
0:02:40 recarga
0:04:00 2 90
0:05:00 2 120
0:06:00 2 120
0:07:00 1 60
0:08:00 2 120
0:09:00 2 120
0:09:40 recarga
0:10:40 2 120
0:11:40 2 120
0:12:40 1 60
0:13:40 2 120
0:14:40 2 120
0:15:40 1 60
0:15:52 recarga
0:17:00 1 53
0:18:00 1 60
0:19:00 2 120
0:20:00 2 120
0:21:00 2 120
0:22:00 2 120
0:23:00 2 120
0:36:50 23
0:41:00 6
0:45:00
fin
Sitio 4. Muntz
Contenido de humedad inicial = 1.22
Contenido de humedad final = 27.58
Frente de mojado = 36 cm
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Figura 22. Infiltración con Muntz
Vertiente con riolita, rep. 2
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Repetición: 1
Est. Sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Sitio 5. Muntz
COLUVIONES SEDIMENTARIOS
Contenido de humedad inicial = 16.96
Contenido de humedad final = 21.8
Frente de mojado =
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:02:00 2 60
0:03:00 1 60
0:04:00 1 60
0:05:00 1 60
0:06:00 O
0:07:00 1 30
0:08:00 1 60
0:09:00 O
0:10:00 1 30
0:11:00 1 60
0:12:00 O
0:12:30 1 40
0:12:50 recarga
0:14:00 O
0:16:00 1 28
0:18:00 O
0:20:00 1 15
0:25:00 3 36
0:28:00 2 40
0:30:00 2 60
0:31:10 1 51
0:31:30 recarga
0:36:00 1 11
0:40:00 4 60
0:45:00 3 36
0:47:13 2 54
0:47:50 recarga
0:55:00 5 37
1:00:00 4 48
1:01:32 1 39
1:01:54 recarga
1:05:00 1 15
1:10:00 4 48
1:15:00 4 48
1:16:10 1 51
1:16:40 recarga
1:20:00 1 18
1:25:00 4 48
1:30:00 4 48
1:30:30 1 120
1:30:45 recarga
1:36:00 2 23
1:40:00 4 6D
1:44:30 4 53
1:44:50 recarga
1:50:00 2.5 29
1:55:00 4.5 54
1:57:40 2 45
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Figura 23. Infiltración con Muntz
Coluviones sedimentarios, rep. 1
fin
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Sitio 5. Muntz
Repetición: 2
Est. Sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Contenido de humedad inicial = 1.21
Contenido de humedad final = 27.94
Frente de mojado = 28 cm
Figura 24. Infiltración con Muntz
Coluviones sedimentarios, rep. 2
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Tiempo Lamina de Infiltración
. (min) agua (mm) mm/h
0:00:00
0:00:27 1 133
0:00:46 2 185
0:01:03 2 114
0:01:40 1 97
0:02:33 3 116
0:03:26 2 77
0:03:40 recarga
0:04:10 1 51
0:05:00 1 72
0:06:00 2 120
0:07:00 3 180
0:08:00 2 120
0:09:00 1 60
0:10:00 1 60
0:10:43 recarga
0:12:00 1 47
0:14:00 3 90
0:16:00 4 120
0:18:00 2 60
0:18:33 recarga
0:20:30 1 31
0:22:30 3 90
0:24:30 4 120
0:26:30 2 60
0:26:40 recarga
0:28:40 1 30
0:30:40 3 90
0:32:40 4 120
0:34:40 2 60
0:45:00 13
0:51:18 12
0:54:00 5
0:59:00
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Sitio 6. Muntz
VERTIENTE CON CaC03 SUBSUPERFICIAL
Repetición: 1
Est. Sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Contenido de humedad inicial = 1.72
Contenido de humedad final = 32.26
Frente de mojado = 20 cm
Figura 25. Infiltración con Muntz
Vertiente eruptiva con CaC03 subsuperficial, rep. 1
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:00:30 2 240
0:01:00 2 240
0:01:30 2 240
0:02:00 2 240
0:02:30 2 240
0:02:55 recarga
0:04:00 3 166
0:05:00 2 120
0:06:00 2 120
0:07:00 2 120
0:07:30 recarga
0:09:00 3 120
0:10:00 2 120
0:11 :00 2 120
0:12:00 2 120
0:14:00 5 240
0:18:00 6 240
0:22:00 7 240
0:26:00 8 240
0:30:00
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Repetición: 2
Est. Sup.: Costra
Profundidad: Superficial
Tiempo Lamina de Infiltración
(min) agua (mm) mmlh
0:00:00
0:00:30 2 240
0:01:00 2 240
0:01:30 2 240
0:02:00 1.5 180
0:02:30 1 120
0:03:00 1 120
0:03:30 1 120
0:04:00 recarga
0:05:00 3 180
0:06:00 3 180
0:07:00 2 120
0:08:00 2 120
0:08:25 recarga
0:09:00 1 103
0:10:00 2 120
0:11:00 2 120
0:12:00 2 120
0:13:00 2 120
0:15:00 5 150
0:20:00 9 240
0:25:00 11 240
0:28:30
Sitio 6. Muntz
Contenido de humedad inicial = 2.00
Contenido de humedad final = 5.69
Frente de mojado =
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Figura 26. Infiltración con Muntz
Vertiente eruptiva con CaCO) Subsuperficial, rep. 2
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6 - ANALISIS DE LABORATORIO
6.1. DETERMINACION DE LA TEXTURA DEL SUELO POR EL
METODO DEL HIDROMETRO DE BOUYOUCOS
Sitio Est. Supo L1 TOC L2 TOC % Arena % Arcilla % Limo
1 Costra 14 19,0 7 18,0 71,6 13,3 15,1
Pasto 13 18,0 6 18,5 73,3 11,5 15,3 3:11)
-Costra 17 18,0 5 18,0 65,3 9,3 25,4 o....
2 -Pasto 13 18,0 4 18,0 73,3 7,3 19,4 o~
O. Piedras 17 18,5 4 18,0 65,5 7,3 27,3 oo
3 Costra 14 19,0 9 18,5 71,6 17,5 10,9
Pasto 22 19,0 6 18,5 55,6 11,5 32,9
Costra 17 18,5 6 18,0 65,5 11,3 23,3
4 Pasto 15 19,0 6 18,5 69,6 11,5 18,9
O. Piedras 14 19,0 5 18,0 71,6 9,3 19,1 3:
Costra 17 19,0 5 18,0 65,6 9,3 25,1 =:.:o
5 NPasto 17 19,0 7 18,0 65,6 13,3 21,1 -o
O. Piedras 17 18,0 6 18,5 65,3 11,5 23,3 ~o
o
Costra 14 18,0 7 19,0 71,3 13,6 15,1
6 Pasto 10 18,0 5 18,0 79,3 9,3 11,4
O. Piedras 12 18,0 5 18,0 75,3 9,3 15,4
Fónnulas para detenninar la Textura
% Arena =100- (L1X 2)+ F
% Arcilla =(L2 X 2l± F
% Limo = 100 - (% Arena + % Arcilla)
Factores de Temperatura
oc F
18,0 0,71
18,5 0,54
19,0 0,36
Donde:
L1 = Primera lectura (40 seg.)
L2 = Segunda lectura (2hrs)
W = 50 gr. = Peso de la muestra (gr.)
T = Temperatura re)
F = Factor de Temperatura
Según la clasificación de Bouyoucos, de las 16 muestras analizadas, 15
resultaron franco arenosa, solamente una resulto con una textura de
arena franca, (sitio 6, estado de superficie pasto).
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6.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBONATOS
TOTALES (CaC03) POR EL METODO DE CALC/METRO
Sitio Est. Supo TOC LA % Ca C03 Clasificación
1 Costra 16 0,7 0,0 Pobre
Pasto 16 5,5 2,1 Bueno (...e
-Costra 16 10,7 4,4 Modo Alto ow
-2 Pasto 16 3,2 1,0 Medio oN
-Do Piedras 16 3,4 1,1 Medio oo
3 Costra 16 1,0 0,0 Pobre
Pasto 16 2,8 0,8 Pobre
Costra 16 1,4 0,2 Pobre
4 Pasto 16 1,4 0,2 Pobre
Do Piedras 16 1,8 0,3 Pobre <
Costra 16 5,2 2,0 Bueno ::::o
-I:loo
5 Pasto 16 1,0 0,1 Bueno -oN
-Do Piedras 16 10,3 4,3 Modo Alto oo
Costra 16 1,2 0,2 Pobre
6 Pasto 16 2,8 0,9 Pobre
o. Piedras 16 1,5 0,3 Pobre
Blancos (03/02/00)
B1 =0,7
B2 = 1,0
PB = 0,9
Blancos (04/02/00)
B1 =0,9
B2 = 1,1
B3 =1,2
PB = 1,1
Fónnula para detenninar el Contenido de Carbonatos Totales
% Ca C03 =(L.A.-PB) (F) (100)
W
Donde:
LA= Lectura del Aparato ("B")
W = 1 gr. = Peso de la muestra (gr.)
F = 0,0045 = Factor de Temperatura
T = 16 o e =Temperatura
Mod = Moderadamente
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6.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CARBÓN TOTAL Y MA-rERIA
ORGÁNICA POR EL MÉTODO DE WALKLEY - BLACK
Est. supo- Estado de Superficie
Med. = Medianamente
Extre. = Extremadamente
Sitio Est. Supo FeSO. %CT Ofo MO Clasificación
1 Costra 18,8 1,4 2,5 Med. RicoPasto 18,6 1,6 2,8 Med. Rico
Costra 17,2 3,0 5,2 Extre. Rico
2 D. Piedras 16,9 3,3 5,7 Extre. Rico
Pasto 16,8 3,4 5,9 Extre. Rico
3 Costra 18,2 2,0 3,5 Rico s:
Pasto 16,2 3,9 6,9 Extre. Rico ~o
Costra 18,0 2,2 3,8 Rico ....
-o
4 Pasto 17,2 3,0 5,2 Extre. Rico t!o
D. Piedras 17,6 2,6 4,5 Extre. Rico o
Costra 18,5 1,7 3,0 Med. Rico
5 Pasto 18,9 1,3 2,3 Mediano
D. Piedras 18,0 2,2 3,8 Rico
Costra 18,8 1,4 2,5 Med. Rico
6 Pasto 18,6 1,6 2,8 Med. Rico
D. Piedras 18,3 1,9 3,3 Rico
Fórmula para determinar el % de carbón total
% CT =(B - FeSO,) (F) (0.39) (1.724)
W
F = K2Cr207 = 0,493
B
Donde:
% Cl = Porciento de carbón total
B = 20,3 = Blanco
F = Factor
W = 0,2 GR. =Peso de la muestra
KZCrZ07= 10 mi = Dicrornato de potasio
HzSO. = 20 mi =Ácido sulfúrico
H3PO. =10 mi = Ácido fosfórico
FeSO. = Sulfato ferroso
Clasificación de la materia orgánica del suelo, según el método WALKLEY-BLACK
Para obtener el porcentaje de materia orgánica, se utilizo el factor 1,724 sobre la
hipótesis de que la materia orgánica contiene 58 % de carbón en la generalidad
de los suelos en el país.
Fórmula para determinar el % de matera orgánica
%MO=%CTX1,724
Donde:
Ofo MO = Porciento de materia orqánica
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6.4. DATOS PARA DETERMINAR LA CURVA DE RETENCION DE
HUMEDAD DEL SUELO USANDO LAS OLLAS DE PRESiÓN
Las curvas de retención de humedad del suelo, son muy útiles para obtener el
potencial mátrico, del agua del suelo, con estos valores es posible definir el momento
oportuno del riego, calcular la lamina de agua aplicada, también se utilizan para
conocer la distribución del tamaño de los poros, y con base en esta información saber
la fracción del espacio poroso que drenan fácilmente después de una lluvia o riego y
contribuir a la aereación del suelo.
La ecuación empleada para graficar las curvas de retención de humedad es la
siguiente:
Donde:
H = Humedad del Suelo (%)
K = Constante
T = Presión (Bares)
X = Exponente
X=Ln(Hi/HO
Ln (Tifft)
Donde:
Hi =Contenido de Humedad Inicial
Hf =Contenido de Humedad Final
Ki = Presión Menor
Kf = Presión Mayor
K=H
TX"
Unfenómeno de abatimiento como es el caso de la forma en que decrece
la humedad en el suelo a través del tiempo
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6.4.1. Presión de 1 BAR
Sitio Est. supo rep. N° mue. N° rec. PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
Costra 1 CR1 1 93.1 90.7 66.9 10.1
1 2 CR2 2 93.1 90.9 69.0 10.3 O1 CR3 3 93.5 90.8 68.9 12.3 ~Pasto ....a.
2 c~ 4 91.2 88.8 69.2 12.2 ....a.
1 CR5 5 87.3 83.9 65.6 18.9 AJCostra 2 C~ 6 91.4 87.9 68.8 18.6 ....a.~
2 Pasto 1 CR7 7 89.9 86.0 67.4 21.0 Z2 C~ 8 88.3 84.7 67.6 21.1 o
1 CRe 9 89.0 85.5 66.8 19.0 ~D. Piedras Q.
2 CR10 10 88.5 85.1 67.2 19.3 di
....a.
Costra 1 CR11 11 89.0 85.3 65.4 18.9 CD12 CD3 2 CRu 88.7 85.0 65.8 19.3 CD1 CR13 13 90.3 86.6 66.9 18.8Pasto
2 CR14 14 89.3 85.8 67.2 19.1
Costra 1 CR15 13 98.3 95.0 66.9 11.7
2 CR18 14 95.0 92.0 67.2 12.1 O
4 1 CR17 15 89.9 87.9 66.7 9.4 CDPasto e2 CR18 16 91.1 89.0 67.7 9.9 ....a.
AJ
D. Piedras 1 CR1e 17 88.2 85.2 66.1 15.7 ,:-1
2 CR20 18 87.3 84.6 67.4 15.7 O
1 CR21 19 96.5 93.7 67.7 10.8 ñ·Costra 2 CRn 20 97.8 94.8 67.8 11.3 Q.
5 1 CR2] 21 95.6 93.0 67.4 10.2 CDPasto ....a.2 CR24 22 109.6 107.2 84.4 10.5 CDCD
1 CR25 23 105.9 103.2 82.9 13.3 CDD. Piedras
2 CR26 24 108.1 105.2 83.9 13.6
Costra 1 CR27 1 92.4 89.9 66.9 10.9
2 CR28 2 96.1 93.4 69.0 11.1
-nO
6 1 CRn 3 94.6 92.0 68.9 11.3 <D <DPasto 0'-N2 CR30 4 91.2 88.9 69.2 11.7 ~~
D. Piedras 1 CR31 5 90.6 87.7 65.6 13.1 g _CD
2 CR32 6 93.2 90.3 68.8 13.5
Est. supo = Estado de superficie
Rep. = Repetición
ND mue. = Numero de muestra
NDrec. = Numero de recipiente
PSH = Peso del suelo húmedo
PSS = Peso del suelo seco
Tara = Peso del recipiente vacío
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6.4.2. Presión de 3 BAR
Sitio Est. supo Rep. N° mue. N° rec. PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
Costra 1 CR1 1 100.7 98.4 66.9 7.3
1 2 CRz 2 103.5 101.2 69.0 7.11 CR3 3 98.3 96.0 68.9 8.5 ePasto
2 C~ 4 97.4 95.2 69.2 8.5 !!.
1 CRs 5 91.4 88.4 65.6 13.2 C»Costra ~2 CRa 6 99.5 95.8 68.8 13.7
.....
2 Pasto 1 CR7 7 96.3 92.6 67.4 14.7 ~()l2 CRa 8 96.6 92.9 67.6 14.6
"1 CRe 9 93.1 89.5 66.8 15.9
(1)
O. Piedras po
2 CR10 10 88.3 85.4 67.2 15.9 Q.(1)
Costra 1 CRll 11 89.3 86.8 65.4 11.7 t\)
3 2 CR12 12 88.9 86.4 65.8 12.1 oo1 CR13 13 87.7 85.0 66.9 15.2 oPasto 2 CR14 14 88.2 85.4 67.2 15.4
Costra 1 CR1S 15 95.0 92.5 66.7 9.7
2 CR18 16 84.8 83.3 67.7 10.0
4 Pasto 1 CR17 1 97.7 95.1 66.9 9.22 CR18 2 86.4 84.9 69.0 9.4
O. Piedras 1 CR18 3 90.0 88.0 68.9 10.5 e2 CR20 4 90.7 88.6 69.2 10.8 !!.
1 CR21 5 98.3 95.6 65.6 9.0 .....Costra 2 6 93.2 91.2 68.8 8.9
t\)CRn ~
5 Pasto 1 CRn 7 97.0 94.4 67.4 9.5 .....2 CRZ4 8 84.5 83.1 67.6 9.0 ~......
1 CRZ5 9 96.6 93.3 66.8 12.5
"O. Piedras (1)2 CR26 10 95.2 92.0 67.2 12.6 po
1 CR27 11 95.5 93.4 65.4 7.5 Q.Costra !!.
2 CRze 12 95.3 93.3 65.8 7.5 t\)
6 1 CRze 13 94.4 92.0 66.9 9.6 oPasto o2 CR30 14 97.0 94.3 67.2 10.0 o
O. Piedras 1 CR31 15 95.0 92.6 66.7 9.3
2 C~Z 16 97.4 94.9 67.7 9.2
Est. supo= Estado de superficie
Rep. = Repetición
N° mue. = Numero de muestra
N" rec. = Numero de recipiente
PSH = Peso del suelo húmedo
PSS = Peso del suelo seco
Tara = Peso del recipiente vacío
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6.4.3. Presión de 15 BAR
Sitio Est. supo Rep. N° mue. N° rec. PSH+Tara PSS+Tara Tara % Humedad
Costra 1 CR i 15 89.4 88.1 66.7 5.9
1 2 CRz 16 92.0 90.6 67.7 6.1 O1 CR3 17 89.3 87.8 66.1 6.7 (1)Pasto ~
2 c~ 18 91.4 89.9 67.4 6.5 ~
1 CR5 19 92.5 89.7 67.7 12.7 DICostra 2 20 94.1 91.3 67.8 12.2 ~CRa ~m
2 Pasto 1 CR7 21 89.7 87.2 67.4 12.5 z2 CRa 22 109.0 106.2 84.4 12.7 o
1 CRe 23 104.7 102.0 82.9 14.0 ~o. Piedras c.
2 CR i 0 24 106.2 103.5 83.9 13.8 (1)
~
1 CR11 25 107.0 104.9 81.9 9.4 CDCostra CD
3 2 CR12 26 108.5 106.1 81.4 9.9 CD1 CR13 27 108.8 105.8 83.0 13.2Pasto
2 CR i 4 28 104.7 102.2 82.3 12.7
Costra 1 CR i 5 1 93.0 91.3 66.9 7.0
2 CR i 6 2 93.7 92.1 69.0 6.9 O
4 1 CR17 3 88.1 87.0 68.9 6.1
(1)
Pasto 2 CR i 8 4 91.2 89.9 69.2 6.3 ~DI
o. Piedras 1 CR i 9 5 91.5 89.5 65.6 8.6 ~.....
2 CRzo 6 89.6 88.0 68.8 8.3
1 CRZi 7 92.8 91.3 67.4 6.3 Oo'Costra 2 CRzz 8 91.0 89.6 67.6 6.4 c.
5 1 CRZ3 9 94.8 92.8 66.8 7.7 (1)Pasto ...a.2 CRZ4 10 93.6 91.7 67.2 8.1 CDCD
1 CRZ5 11 90.6 88.4 65.4 9.6 CDO. Piedras
2 CR26 12 81.7 80.4 65.8 9.2
Costra 1 CRZ7 7 93.5 92.0 67.4 6.1
2 CR28 8 92.0 90.6 67.6 6.1 'T1C
94.2 92.0
:1) (\)
6 1 CR2lI 9 66.8 8.7 :::r-Pasto N2 CR30 10 91.0 89.1 67.2 8.7 1'0)11)::J _
1 CR3i 11 90.2 88.3 65.4 8.3 °coo. Piedras o.
2 CR3Z 12 91.5 89.4 65.8 8.7
Est. supo = Estado de superficie
Rep. = Repetición
N° mue. = Numero de muestra
N" rec. = Numero de recipiente
PSH = Peso del suelo húmedo
PSS = Peso del suelo seco
Tara = Peso del recipiente vacío
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6.4.4. CURVAS DE RETENCiÓN DE HUMEDAD
Sitio 1. PARTE INFERIOR DE LA BAJADA
Bares Estado de Superficie
Costra Pasto
1 10.2 12.3
2 8.9 10.5
3 8.2 9.6
4 7.8 8.9
5 7.4 8.5
6 7.2 8.1
7 7.0 7.9
8 6.8 7.6
9 6.6 7.4
10 6.5 7.2
11 6.4 7.1
12 6.3 6.9
13 6.2 6.8
14 6.1 6.7
15 6.0 6.6
Costra Pasto
Hi= 10.2 12.3
Hf= 6.0 6.6
Costra Pasto
x= -0.1959 -0.2299
K= 10.20 12.30
Costra
12.3 \
11.7 - Pasto
- \~ 11.1o
- \O 10.5
.J \w
:::> 9.9 \.en
.J 9.3 -,w
"o 8.7o <,«
o 8.1 ........
W ........
~ 7.5 -...
:::> -... -...
J: 6.9
-
-
--6.3
5.7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PRESiÓN (Bares)
Figura 27. Curvas de retención de humedad del suelo,
Parte inferior de la bajada
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Sitio 2. VERTIENTE CON CALlCHE
Bares Estado de Superficie
Costra Pasto D. Piedras
1 18.7 21.0 19.2
2 16.8 18.4 17.7
3 15.8 17.1 16.8
4 15.2 16.2 16.3
5 14.6 15.5 15.8
6 14.2 15.0 15.5
7 13.9 14.5 15.2
8 13.6 14.2 15.0
9 13.4 13.9 14.8
10 13.2 13.6 14.6
11 13.0 -13.4 14.4
12 12.8 13.1 14.3
13 12.7 12.9 14.1
14 12.5 12.8 14.0
15 12.4 12.6 13.9
21.0 \
20.0 \-~o
- 19.0 ..
.. \O
...J
\. \w 18.0
::J "'..
..,en
...J 17.0 ..~
w ..Q 16.0 '<,..Q
<CQ 15.0
w
~ 14.0::J
:I:
13.0
12.0
Costra Pasto O Piedras
Hi= 18.7 21.0 19.2
Hf= 12.4 12.6 13.9
Costra Pasto D. Piedras
x= -0.152 -0.189 -0.119
K= 18.7 21.0 19.2
--Costra
- Pasto
- - - D. Piedras
- -
-
-
-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PRESiÓN (Bares)
Figura 28. Curvas de retención de humedad del suelo,
Vertiente con caliche
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Sitio 3. PARTE SUPERIOR DE LA BAJADA
Bares
Estado de Superficie
Costra Pasto
1 19.1 19.0
2 16.1 17.2
3 14.5 16.2
4 13.5 15.6
5 12.8 15.1
6 12.2 14.7
7 11.7 14.4
8 11.4 14.1
9 11.0 13.9
10 10.7 13.7
11 10.5 13.5
12 10.3 13.3
13 10.1 13.2
14 9.9 13.0
15 9.7 12.9
Costra Pasto
Hi= 19.1 19.0
Hf= 9.7 12.9
Costra Pasto
x= -0.250 -0.143
K= 19.1 19.0
Figura 29. Curvas de retención de humedad del suelo,
Partesuperiordelab~ada
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Sitio 4. VERTIENTE CON RIOLlTA
Bares Estado de Superficie
Costra Pasto O. Piedras
1 11.9 9.6 15.7
2 10.4 8.6 13.4
3 9.5 8.0 12.2
4 9.0 7.7 11.5
5 8.6 7.4 10.9
6 8.3 7.2 10.5
7 8.0 7.0 10.1
8 7.8 6.9 9.8
9 7.6 6.7 9.5
10 7.5 6.6 9.3
11 7.3 6.5 9.1
12 7.2 6.4 8.9
13 7.1 6.3 8.8
14 7.0 6.3 8.6
15 6.9 6.2 8.5
Costra Pasto O Piedras
Hi= 11.9 9.6 15.7
Hf= 6.9 6.2 8.5
Costra Pasto D. Piedras
x= -0.201 -0.161 -0.227
K= 11.9 9.6 15.7
Costra
16.0
- Pasto
15.0 ,
-
, ...... D. Piedras
::R 14.0 ,o
- ..O ,
-1 13.0 ..
w ~
::> 12.0 ..en ..
-1 '..
w 11.0 ..
e ..
e 10.0
oC(
-,e 9.0 .. ..w
' ........:E:::> 8.0 .........
:J: '-....
-7.0 -
-
--
---6.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PRESiÓN (Bares)
Figura 30. Curvas de retención de humedad del suelo,
Vertiente con riolita
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Sitio 5. COLUVIONES SEDIMENTARIOS
Bares Estado de Superficie
Costra Pasto D. Piedras
1 11.0 10.3 13.5
2 9.5 9.6 12.3
3 8.8 9.2 11.7
4 8.3 9.0 11.2
5 7.9 8.8 10.9
6 7.6 8.6 10.6
7 7.4 8.5 10.4
8 7.2 8.4 10.2
9 7.0 8.3 10.1
10 6.8 8.2 9.9
11 6.7 8.1 9.8
12 6.6 8.1 9.7
13 6.5 8.0 9.6
14 6.4 8.0 9.5
15 6.3 7.9 9.4
Costra Pasto D Piedras
Hi= 11.0 10.3 13.5
Hf= 6.3 7.9 9.4
Costra Pasto D. Piedras
x= -0.206 -0.098 -0.134
K= 11.0 10.3 13.5
Figura 31. Curvas de retención de humedad del suelo,
Coluviones sedimentarios
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Sitio 6. VERTIENTE ERUPTIVA CON CaC03 SUBSUPERFICIAL
Bares Estado de Superficie
Costra Pasto D. Piedras
1 11.0 11.5 13.3
2 9.5 10.7 11.9
3 8.7 10.3 11.1
4 8.1 10.0 10.6
5 7.7 9.7 10.2
6 7.4 9.6 9.9
7 7.2 9.4 9.6
8 7.0 9.3 9.4
9 6.8 9.2 9.2
10 6.7 9.1 9.1
11 6.5 9.0 8.9
12 6.4 8.9 8.8
13 6.3 8.8 8.7
14 6.2 8.8 8.6
15 6.1 8.7 8.5
Costra Pasto O Piedras
Hi= 11.0 11.5 13.3
Hf= 6.1 8.7 8.5
Costra Pasto D. Piedras
x= -0.218 -0.103 -0.165
K= 11.0 11.5 13.3
13.7 Costra
"-
- Pasto13.0
...
12.3 ... - - - D. Piedras
-~ ...o
...
- 11.6O ...
...J
"w 10.9 , ,
::> ' ..
en 10.2 <,
...J ' .......
W .- -o 9.5 '-
..
..
'- --:o
-'-
-'-c:( 8.8 --:-::-..'o
w 8.1
::iE:
::> 7.4:I:
6.7
6.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
PRESiÓN (Bares)
Figura 32. Curvas de retención de humedad del suelo,
Vertiente eruptiva con CaC03 subsuperficial
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